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RESUMO 
O presente relatório descreve as principais atividades profissionais desenvolvidas por Inês Domingues 
Carvalho, licenciada em Engenharia Civil, com especialização em Hidráulica, Recursos Hídricos e 
Ambiente, pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, em dezembro de 2006. 
A autora iniciou a sua atividade profissional na Águas de Gondomar, S.A. em fevereiro de 2007 onde 
desenvolveu trabalho como técnica na área de redes de distribuição e abastecimento de água na 
modelação matemática das redes de distribuição, participando na pesquisa ativa de fugas e na 
optimização das redes de distribuição de água. 
Em setembro de 2008 inicia a sua atividades na Águas de Portugal Internacional em Angola, como 
técnica de redes de distribuição e abastecimento de água nos projetos “Contrato de assistência técnica 
aos sistemas de captação, tratamento, adução e distribuição de água e saneamento de águas residuais 
de Benguela, Lobito, Catumbela e Baía Farta – Benguela, Angola” e “Contrato de assistência técnica 
global, implantação e manutenção de sistemas de informação – Empresa Pública de Águas de 
Luanda”, onde desenvolveu especificações e diagnósticos das redes de abastecimento de água e de 
drenagem de águas residuais. 
Em fevereiro de 2010 faz parte da equipa de suporte na instalação da empresa Águas da Região de 
Aveiro, S.A. e em maio de 2010 inicia a sua atividades na Águas da Região de Aveiro, S.A., como 
responsável pelo Sistema de Informação Geográfica onde, até janeiro de 2013, foi responsável por 
todos os processos inerentes ao Sistema de Informação Geográfica da empresa e pela gestão da equipa 
do Sistema de Informação Geográfica. 
Em complemento à sua atividade profissional, foi membro da Comissão Especializada de Sistemas de 
Informação da Associação Portuguesa de Distribuição e Drenagem de Águas (APDA) desde 2011 a 
2014 e participou em vários colóquios nacionais e internacionais com apresentações e comunicações. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Hidráulica Urbana, Modelação Matemática, Perdas, Sistemas de Informação 
Geográfica. 
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ABSTRACT  
This report describes the main professional activities developed by Inês Domingues Carvalho, who 
was granted the degree of licentiate in civil engineering, specialized in hydraulics, hydric resources 
and environment, by Faculdade de Engenharia do Porto. 
The author initiated her professional activities at Águas de Gondomar SA on February 2007 acting as 
a technician on the water supply and distribution field, developing mathematical models of distribution 
networks, participating on active leak detection campaigns and other activities related to the 
optimization of water distribution networks. 
In September 2008, the authoress starts working at Águas de Portugal Internacional in Angola as a 
water supply and distribution specialist on two projects named “Contrato de assistência técnica aos 
sistemas de captação, tratamento, adução e distribuição de água e saneamento de águas residuais de 
Benguela, Lobito, Catumbela e Baía Farta – Benguela, Angola” and “Contrato de assistência técnica 
global, implantação e manutenção de sistemas de informação – Empresa Pública de Águas de Luanda” 
where developed specifications and reports on the current stats of the existing infrastructre for water 
supply and drainage of wasterwater. 
By February 2010, the authoress was member of the team that assisted on the making of the company 
Águas da Região de Aveiro SA and on May 2010 initiates her collaboration with Águas da Região de 
Aveiro SA as the responsible for the Geographic Information System (GIS) where, until January 2013, 
was the responsible person for all of the company SIG related procedures and also managed the SIG 
team of technicians. 
In addition to the authoress professional career, she was a member of the specialized committee on 
information systems of the Associação Portuguesa de Distribuição e Drenagem de Águas (APDA) 
from 2011 to 2014 and participated on several national and international conferences making both 
written and oral presentations. 
 
KEYWORDS: Urban hydraulics, mathematic modelling, losses, geographic information systems. 
 
  
Relatório de atividade profissional 
 
vii 
ÍNDICE GERAL 
 
AGRADECIMENTOS ................................................................................................................................... i 
RESUMO .................................................................................................................................................. iii 
ABSTRACT ............................................................................................................................................... v 
 
1. INTRODUÇÃO .................................................................................................................... 1 
1.1. OBJETIVO DO RELATÓRIO ............................................................................................................... 1 
1.2. ESTRUTURA DO RELATÓRIO ........................................................................................................... 1 
2. ÁGUAS DE GONDOMAR, S.A. ......................................................................... 3 
2.1. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA ........................................................................................................ 3 
2.2. INTEGRAÇÃO NA EMPRESA ............................................................................................................. 3 
2.3. BALANÇO HÍDRICO .......................................................................................................................... 4 
2.3.1. METODOLOGIA DE CÁLCULO DE BALANÇO HÍDRICO IWA ..................................................................... 4 
2.3.2. DETERMINAÇÃO DE COMPONENTES DO BALANÇO HÍDRICO ................................................................... 8 
2.4. MODELAÇÃO MATEMÁTICA DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA ............................... 11 
2.4.1. PROGRAMA DE IMPLEMENTAÇÃO DE MODELOS DE SIMULAÇÃO – ABASTECIMENTO DE ÁGUA .............. 11 
2.4.2. UTILIZAÇÃO DOS MODELOS MATEMÁTICOS DA REDE DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA .................................. 29 
2.5. PESQUISA ATIVA DE FUGAS ......................................................................................................... 31 
2.5.1. DEFINIÇÃO DE ÁREAS DE INTERVENÇÃO ........................................................................................... 31 
2.5.2. INSTALAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS DE DETEÇÃO, LOCALIZAÇÃO E REPARAÇÃO DAS FUGAS ................... 33 
3. ÁGUAS DE PORTUGAL INTERNACIONAL,SERVIÇOS 
AMBIENTAIS, S.A. ............................................................................................................. 35 
3.1. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA ...................................................................................................... 35 
3.2. INTEGRAÇÃO NA EMPRESA ........................................................................................................... 35 
3.3. ASSISTÊNCIA TÉCNICA AOS SISTEMAS DE CAPTAÇÃO, TRATAMENTO, ADUÇÃO E 
DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA E DE SANEAMENTO DE ÁGUAS RESIDUAIS DE BENGUELA, LOBITO, 
CATUMBELA E BAÍA FARTA .................................................................................................................. 37 
3.3.1. EMPRESA DE ÁGUAS E SANEAMENTO DO LOBITO .............................................................................. 37 
3.3.2. EMPRESA DE ÁGUAS E SANEAMENTO DO BENGUELA ........................................................................ 38 
3.3.3. DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO EXISTENTE ............................................................................................ 38 
3.3.4. APOIO NA GESTÃO E OPERAÇÃO E DOS SISTEMAS ............................................................................. 39 
3.3.5. ÁGUA PARA TODOS ......................................................................................................................... 41 
Relatório de atividade profissional 
 
viii 
3.4. ASSISTÊNCIA TÉCNICA GLOBAL E IMPLANTAÇÃO E MANUTENÇÃO DE SISTEMAS DE 
INFORMAÇÃO – EMPRESA PÚBLICA DE ÁGUAS DE LUANDA – ANGOLA E ADPI . ............................ 43 
3.4.1. EMPRESA DE PÚBLICA DE ÁGUAS DE LUANDA ................................................................................... 44 
3.4.2. PESQUISA DE FUGAS DA REDE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA ............................................................. 44 
3.4.3. CADASTRO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA ........................................................................... 48 
4. ÁGUAS DA REGIÃO DE AVEIRO, S.A. .................................................. 49 
4.1. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA ...................................................................................................... 49 
4.2. INTEGRAÇÃO NA EMPRESA ........................................................................................................... 50 
4.3. CONSTITUIÇÃO DO SISTEMA DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA ..................................................... 51 
4.3.1. SITUAÇÃO INICIAL ............................................................................................................................ 52 
4.3.2. INTEGRAÇÃO E VALIDAÇÃO DA INTEGRAÇÃO...................................................................................... 53 
4.3.3. DISPONIBILIZAÇÃO DA INFORMAÇÃO ................................................................................................. 55 
4.3.4. DESENVOLVIMENTO E MELHORIA DA INFORMAÇÃO CADASTRAL .......................................................... 56 
4.3.5. PARAMETRIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DAS INFRAESTRUTURAS ........................................................ 58 
4.4. UNIDADE DE CONTROLO DE PERDAS E INFILTRAÇÕES ................................................................ 59 
4.4.1. IMPLEMENTAÇÃO DE ZONAS DE MONITORIZAÇÃO E CONTROLO ......................................................... 59 
4.4.2. INSTALAÇÃO DAS ZONAS DE MONITORIZAÇÃO E CONTROLO .............................................................. 62 
4.4.3. APOIO À UCPI ................................................................................................................................ 62 
4.5. INTERLIGAÇÃO DO SIG COM OUTROS SISTEMAS DE INFORMAÇÃO ............................................ 63 
4.5.1. INTERLIGAÇÃO SISTEMA DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA COM O SISTEMA DE GESTÃO DE COMERCIAL.. 63 
4.5.2. INTERLIGAÇÃO SISTEMA DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA COM O SISTEMA DE GESTÃO DA MANUTENÇÃO68 
4.6. GESTÃO PATRIMONIAL DE INFRAESTRUTURAS .......................................................................... 71 
4.6.1. PARTICIPAÇÃO DA ÁGUAS DE REGIÃO DE AVEIRO NO PROJETO: INICIATIVA NACIONAL PARA A GESTÃO 
PATRIMONIAL DE INFRAESTRUTURAS ......................................................................................................... 72 
4.6.1.1. PROGRAMAÇÃO ........................................................................................................................... 72 
4.6.2. IMPLEMENTAÇÃO DA GESTÃO PATRIMONIAL DE INFRAESTRUTURAS NA ÁGUAS DA REGIÃO DE AVEIRO. 74 
4.6.2.1. PLANEAMENTO ESTRATÉGICO ...................................................................................................... 74 
4.6.2.2. PLANEAMENTO TÁTICO................................................................................................................. 78 
5. NOTAS FINAIS ................................................................................................................ 87 
Bibliografia ................................................................................................................................ 89 
Relatório de atividade profissional 
 
vii 
Relatório de atividade profissional 
 
viii 
Relatório de atividade profissional 
 
ix 
ÍNDICE DE FIGURAS  
 
Fig.1 – Componentes do balanço hídrico e localização dos pontos de controlo de caudal (retirado de 
Indicadores de desempenho para serviços de abastecimento de água - Séries Guias Técnicos IRAR e 
LNEC). ..................................................................................................................................................... 5 
Fig.2 – Componentes do balanço hídrico (retirado de Indicadores de desempenho para serviços de 
abastecimento de água - Séries Guias Técnicos IRAR e LNEC). .......................................................... 6 
Fig.3 – Exemplo de dados de medição de caudal – medidor de caudal instalado à saída de 
reservatório (fonte: AdG, 2007). .............................................................................................................. 8 
Fig.4 – Exemplo de instalação de datalogger para obtenção de dados de caudal num consumidor 
industrial (fonte: AdG, 2007). .................................................................................................................. 9 
Fig.5 - Programação Geral – PIMSAA (adaptado de PIMSAA – Módulo Formação 1, 2007) ............. 12 
Fig.6 - Abastecimento do sistema A visualizada através do SIG (fonte: SIG AdG, 2007) ................... 13 
Fig.7 – Processo de validação das conectividades dos vários elementos do cadastro (fonte AdG, 
2007). .................................................................................................................................................... 14 
Fig.8 – Estrutura física do Modelo do Sistema A visualizado em ambiente EPANET (retirado de 
EPANET – AdG, 2007). ......................................................................................................................... 15 
Fig.9 – Monitorização de caudal de entrada do sistema com o apoio de datalogger (fonte AdG, 2007).
 ............................................................................................................................................................... 16 
Fig.10 – Caudal médio diário - Sistema A Apoiado (retirado de TradebXL40 – AdG, 2007). .............. 17 
Fig.11 – Caudal médio diário - Sistema A Elevado (retirado de TradebXL40 – AdG, 2007)................ 17 
Fig.12 – Caudal médio instantâneo ao longo da semana - Sistema A Apoiado (retirado de 
TradebXL40 – AdG, 2007). ................................................................................................................... 17 
Fig.13 – Caudal médio instantâneo ao longo da semana - Sistema A Elevado (retirado de 
TradebXL40 – AdG, 2007). ................................................................................................................... 17 
Fig.14 – Caudal médio instantâneo ao longo do dia - Sistema A Apoiado (retirado de TradebXL40 – 
AdG, 2007). ........................................................................................................................................... 18 
Fig.15 – Caudal médio instantâneo ao longo do dia - Sistema A Elevado (retirado de TradebXL40 – 
AdG, 2007). ........................................................................................................................................... 18 
Fig.16 – Padrão Adimensional de consumo com amostra transversal de consumos sobreposta num 
instante particular, com uma distribuição log-normal adaptada (retirado de PIMSAA - Módulo de 
Formação 1, 2007). ............................................................................................................................... 19 
Relatório de atividade profissional 
 
x 
Fig.17 – Padrões de Consumo adimensionais – Sistema A Apoiado– dias úteis, sábados e domingos 
(retirado de TradebXL40 – AdG, 2007). ................................................................................................ 19 
Fig.18 – Padrões de Consumo adimensionais – Sistema A Elevado – dias úteis, sábados e domingos 
(retirado de TradebXL40 – AdG, 2007). ................................................................................................ 20 
Fig.19 – Exemplo de Padrão de Consumo – em ambiente EPANET (retirado de EPANET – AdG, 
2007). .................................................................................................................................................... 20 
Fig.20 – Exemplo do carregamento de consumos na folha de cálculo (retirado de EPANET e 
TradebXL40 – AdG, 2007). ................................................................................................................... 21 
Fig.21 – Exemplo de ficha de verificação de válvulas de seccionamento (fonte AdG, 2008). ............. 22 
Fig.22 – Curva característica da instalação elevatória em ambiente EPANET - Sistema A Apoiado 
(retirado de EPANET – AdG, 2008). ..................................................................................................... 23 
Fig.23 – Regra de controlo operacional ambiente EPANET – Sistema A Apoiado e Sistema A Elevado 
(retirado de EPANET – AdG, 2008). ..................................................................................................... 24 
Fig.24 – Gráfico de Isolinhas – Sistemas A Apoiado e Elevado - ambiente EPANET (retirado e 
adaptado de EPANET – AdG, 2008). ................................................................................................... 25 
Fig.25 – Comparação dos parâmetros diâmetro / caudal – Sistemas A Apoiado e Elevado - ambiente 
EPANET (retirado de EPANET – AdG, 2008). ...................................................................................... 26 
Fig.26 – Análise de pressão hora de maior consumo e na hora de menor consumo – Sistemas A 
Apoiado e Elevado - ambiente EPANET (retirado e adaptado EPANET – AdG, 2008). ...................... 26 
Fig.27 – Análise da perda de carga na hora de maior consumo – Sistemas A Apoiado e Elevado - 
ambiente EPANET (retirado e adaptado EPANET – AdG, 2008). ........................................................ 27 
Fig.28 – Colocação e visualização dos manómetros em pontos de medição (fonte: AdG, 2008). ...... 29 
Fig.29 – Exemplo de divisão da rede de abastecimento em ZMC (Fonte: SIG – AdG, 2008). ............ 33 
Fig.30 – Deteção de fugas com auxílio de geófono (Fonte: SIG – AdG, 2008). .................................. 34 
Fig.31 – ETAR Lobito – Canal de entrada (Fonte: AdPI, 2008). ........................................................... 39 
Fig.32 – Reservatório R4 - Benguela (Fonte: AdPI, 2008). .................................................................. 39 
Fig.33 – Estudo da rede de abastecimento – Soba e Coca-Cola (Fonte: AdPI, 2008). ....................... 40 
Fig.34 – Menu Principal – BD Parque de contadores (Fonte: AdPI, 2009). ......................................... 41 
Fig.35 – Menu Principal – BD Gestão e Manutenção de Redes (Fonte: AdPI, 2009). ......................... 41 
Relatório de atividade profissional 
 
xi 
Fig.36 – Reservatório elevado – Comuna Biopio (Fonte: AdPI, 2009). ................................................ 43 
Fig.37 – Chafariz – Comuna Canhamela (Fonte: AdPI, 2009). ............................................................ 43 
Fig.38 – Estrutura da DDFP da EPAL-EP em relação à rede de abastecimento de água (Fonte: AdPI, 
2009). .................................................................................................................................................... 45 
Fig.39 – Programação dos dataloggers “In loco”. (Fonte: AdPI, 2009). ............................................... 46 
Fig.40 - Colocação dos dataloggers. (Fonte: AdPI, 2009). ................................................................... 46 
Fig.41 - Recolha de dados dos dataloggers (Fonte: AdPI, 2009). ........................................................ 46 
Fig.42 - Recolha de dados dos dataloggers (Fonte: AdPI, 2009). ........................................................ 47 
Fig.43 – Enquadramento da área de gestão AdRA em Portugal continental (fonte: AdRA, 2010). ..... 50 
Fig.44 – Redes de abastecimento de água AdRA (fonte: SIG - AdRA, 2012). .................................... 52 
Fig.45 – Redes de drenagem de águas residuais AdRA (fonte: SIG - AdRA, 2012). .......................... 52 
Fig.46 – Exemplo de várias tipologias e registo de informação gráfica e alfanumérica para as 
componentes da rede de drenagem de águas residuais (fonte: SIG - AdRA, 2012). .......................... 53 
Fig.47 – Validação da conectividade do elemento ramal – ambiente SIG (fonte: SIG - AdRA 2011). . 54 
Fig.48 – Exemplo de atributos alfanuméricos do elemento coletor – ambiente SIG (fonte: SIG-AdRA, 
2011). .................................................................................................................................................... 55 
Fig.49 – Exemplo da disponibilização da informação – ambiente GeoSIG (fonte: SIG AdRA, 2011). . 56 
Fig.50 – SIG como centro de cedência de informação georreferenciável (fonte: AdRA 2013). ........... 57 
Fig.51 – SIG como centro de recolha de informação georreferenciável (fonte: AdRA 2013). ............. 57 
Fig.52 – Levantamento em terreno da informação com recurso a equipamentos (fonte: AdRA 2013).
 ............................................................................................................................................................... 58 
Fig.53 – Exemplo de planta de verificação de limite de ZMC (fonte: AdRA 2012). .............................. 61 
Fig.54 – Exemplo da visualização em ambiente SIG do ponto de entrada da ZMC de Avenida Oita e 
sua respectiva área (fonte: SIG - AdRA 2011). ..................................................................................... 62 
Fig.55 – Fases do Projeto levantamento de locais de consumo (fonte: AdRA 2013). ......................... 66 
Fig.56 – Exemplo da disponibilização da informação do sistema de clientes em ambiente GeoSIG 
(fonte: AdRA 2013). ............................................................................................................................... 67 
Relatório de atividade profissional 
 
xii 
Fig.57 – Exemplo da georreferenciação de uma ordem de trabalho em ambiente SGM (fonte: 
AquaMAN - AdRA 2013). ...................................................................................................................... 70 
Fig.58 – Exemplo da visualização de uma ordem de trabalho em ambiente SIG (fonte: SIG - AdRA 
2013). .................................................................................................................................................... 71 
Fig.59 – Mapa da Estratégia da AdRA, revisão 2012 (Fonte: Documentos internos AdRA)................ 76 
Fig.60 – Relações entre vários instrumentos de planeamento – Plano Gestão Patrimonial de 
Infraestruturas (fonte: AdRA 2012). ...................................................................................................... 77 
Fig.61 – Área geográfica de intervenção da AdRA dividida em áreas macro de análise (fonte: AdRA 
2013). .................................................................................................................................................... 80 
Fig.62 – Área geográfica de intervenção da AdRA dividida em 74 sistemas de abastecimento de água 
(fonte: AdRA 2013). ............................................................................................................................... 80 
Fig.63 – Área geográfica de intervenção da AdRA dividida em 67 sistemas de drenagem de águas 
residuais (fonte: AdRA 2013). ............................................................................................................... 80 
Fig.64 – Área geográfica de intervenção da AdRA dividida em 258 ZMC (fonte: AdRA 2013). .......... 81 
Fig.65 – Área geográfica de intervenção da AdRA dividida em 449 bacias de drenagem de águas 
residuais (fonte: AdRA 2013). ............................................................................................................... 81 
Fig.68 – Análise macro dos sistemas de abastecimento de água (fonte: AdRA 2013). ....................... 83 
Fig.67 – Análise macro dos sistemas drenagem de águas residuais (fonte: AdRA 2013). .................. 84 
Fig.68 – Análise dos subsistemas do sistema S8 (fonte: AdRA 2013). ................................................ 84 
Fig.69 – Análise das ZMC do subsistema prioritário (fonte: AdRA 2013). ........................................... 84 
Fig.70 – Análise das ZMC do subsistema prioritário (fonte: SIG AdRA 2013). .................................... 85 
 
 
Relatório de atividade profissional 
 
xiii 
Relatório de atividade profissional 
 
xiv 
ÍNDICE DE QUADROS  
Quadro 1 - Coeficientes de rugosidade para condutas de abastecimento de água (fonte AdG, 2007).
 ............................................................................................................................................................... 14 
Quadro 2 – Municípios e comunas âmbito estudo AdPI – Água Para Todos (fonte AdPI, 2009). ....... 42 
Quadro 3 - Quadro resumo com a correspondência entre objectivos estratégicos, critérios de 
avaliação e subcritérios de avaliação (fonte AdRA, 2012) ................................................................... 77 
Quadro 4 - Métricas e metas de avaliação – Planeamento Tático (fonte AdRA, 2013). ...................... 81 
Relatório de atividade profissional 
 
xv 
Relatório de atividade profissional 
 
xvi 
SÍMBOLOS, ACRÓNIMOS E ABREVIATURAS 
 
AdG – Águas de Gondomar, S.A. 
AdP – Águas de Portugal, SGPS, S.A. 
AdPI – Águas de Portugal Internacional, S.A. 
AdRA – Águas da Região de Aveiro, S.A. 
EPAL – Empresa Pública de Águas de Lisboa 
IWA – International Water Association 
IRAR – Instituto Regulador de Águas e Resíduos 
PIMSAA – Programa de Implementação de Modelos de Simulação – Abastecimento de Água 
LNEC – Laboratório Nacional de Engenharia Civil 
DPEAGM - Direção Provincial de Energia, Águas, Geologia e Minas de Benguela 
EASL – Empresa de Águas e Saneamento do Lobito 
EASB - Empresa de Águas e Saneamento do Benguela 
EPAL, EP – Empresa Pública de Águas de Luanda 
DDFP - Divisão de Detecção de Fugas e Perdas 
MINEA – Ministério de Energia e Águas 
SIG – Sistema de Informação Geográfico 
SGC – Sistema de Gestão de Clientes 
EG – Entidade Gestora 
iGPI - Iniciativa Nacional para a Gestão Patrimonial de Infraestruturas 
IST – Instituto Superior Técnico 
ZMC – Zona de monitorização e controlo 
PDA – Personal digital assistant 
FFD – Ferro fundido dúctil 
PEAD – Polietileno de alta densidade 
PVC – Policloreto de vinil 
MOPVC – Policloreto de vinilo orientado 
GPI – Gestão Patrimonial de Infraestruturas 
SGM – Sistema de Gestão de Ativos e Manutenção 
ADM – Administração 
DEN – Direção de Engenharia 
DOM – Direção de Operação e Manutenção 
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1 
INTRODUÇÃO 
 
 
1.1. OBJETIVO DO RELATÓRIO 
O objectivo do presente relatório é o da descrição geral do trabalho realizado pela Inês Carvalho e 
focar nessa mesma descrição os principais trabalhos que contribuíram para um crescimento da autora 
como técnica, no aprofundamento de conhecimentos adquiridos no seu percurso académico e em 
novos conhecimentos, assim como na sua capacidade de liderança de equipas. 
 
1.2. ESTRUTURA DO RELATÓRIO 
O presente relatório encontra-se estruturado em 5 capítulos. 
No Capítulo 1 é feita uma descrição sumária do objetivo do relatório e a descrição da sua estrutura. 
No Capítulo 2 são descritas as principais atividades da autora na Águas de Gondomar. É feita uma 
descrição dos processos para obtenção do balanço hídrico em sistemas de abastecimento de água e o 
trabalho desenvolvido na redução de perdas de água. É descrito o processo de modelação e os 
princípios de formulação de modelos matemáticos de comportamento de sistemas de abastecimento de 
água sendo estes exemplificados com uma situação real. São descritas também as principais atividades 
desenvolvidas na pesquisa ativa de fugas de sistemas de abastecimento de água.  
No Capítulo 3, procede-se à descrição das principais atividades desenvolvidas em contexto 
internacional na Águas de Portugal Internacional. São descritos os projetos que a autora participou na 
gestão de sistemas de abastecimento de água. 
No Capítulo 4, descrevem-se as atividades desenvolvidas na Águas da Região de Aveiro. Reportam-se 
as etapas de constituição e desenvolvimento de um Sistema de Informação Geográfica em contexto 
multimunicipal. Descreve-se também a importância de um SIG na gestão de sistemas de 
abastecimento de água e de drenagem de águas residuais e a as etapas e vantagens da sua interligação 
com outros sistemas de informação. 
Finalmente, no Capítulo 5 sintetizam-se as conclusões do relatório. 
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2 
ÁGUAS DE GONDOMAR, S.A. 
 
 
2.1. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 
A sociedade Águas de Gondomar, S.A., foi constituída em 17 de outubro de 2001 e, em 31 de outubro 
desse ano, foi celebrado o Contrato de Concessão com a Câmara Municipal de Gondomar, o qual 
vigorará por 25 anos. 
A sociedade tem por objecto exclusivo a exploração e gestão conjunta em regime de concessão dos 
serviços públicos de captação, tratamento e distribuição de água para consumo público e da recolha, 
tratamento e rejeição de efluentes domésticos no Município de Gondomar, bem como a execução do 
plano de investimentos previsto no respectivo Contrato de Concessão. 
Na base desta concessão estão estabelecidos os critérios de fixação e aprovação das tarifas a praticar 
pela Sociedade, ao longo do período de concessão, para garantia de um adequado equilíbrio 
financeiro. 
Em 2 de janeiro de 2002 iniciou a atividades de Exploração do Sistema Municipal de Distribuição de 
Água e de Drenagem de Águas Residuais de Gondomar. 
 
2.2. INTEGRAÇÃO NA EMPRESA 
A autora iniciou a sua atividade profissional na Águas de Gondomar, S.A. em fevereiro de 2007 e 
cessou a mesma em setembro de 2008. 
Integrou inicialmente o Departamento de Exploração de Água tendo sido integrada no Gabinete de 
Controlo de Perdas em meados de dezembro de 2007. 
Teve como principais atividades e responsabilidades as seguintes: 
 Departamento de Exploração de Água 
 Elaboração de modelos matemáticos dos sistemas de abastecimento de água; 
 Redefinição e otimização do funcionamento de sistemas; 
 Suporte para a pesquisa ativa de fugas; 
 Apoio na operação e exploração dos sistemas de abastecimento de água; 
 Apoio no controlo da qualidade do levantamento cadastral dos sistemas de abastecimento 
de água; 
 Gabinete de Controlo de Perdas 
 Elaboração de modelos matemáticos dos sistemas de abastecimento de água; 
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 Pesquisa ativa de fugas; 
 Análise e tratamento estatístico de dados de caudal (Macro e Micro medição) 
 Apoio na elaboração e determinação de Balanço Hídrico dos sistemas de abastecimento 
de água; 
 Apoio na operação e exploração de sistemas; 
 
O trabalho desenvolvido pela autora incidiu maioritariamente num dos principais desafios que as 
entidades gestoras das redes de abastecimento de água enfrentam atualmente em todo o mundo – o 
controlo das perdas de água. 
 
Na AdG a redução das perdas de água constituía um dos objetivos amplamente discutidos na análise 
anual dos resultados da entidade gestora.  
 
2.3. BALANÇO HÍDRICO 
O balanço hídrico consiste na contabilização, o mais rigorosa possível, de todos os volumes de água 
entrados e saídos nos sistemas. 
De modo a reduzir as perdas num sistema de abastecimento de água, deve-se ter o conhecimento de 
onde atuar e como atuar. Quanto mais detalhados forem os fluxos de água, entrados e saídos, mais 
fiabilidade se tem nos indicadores de perdas de água, mais detalhada é a sua localização. 
 
Um dos métodos de avaliação de perdas baseia-se na execução do balanço hídrico. Este dá, à entidade 
gestora, o conhecimento localização de modo a que esta possa elaborar uma estratégia para atuar de 
forma eficaz e eficiente na obtenção do máximo rendimento dos sistemas de abastecimento de água 
em termos técnicos e financeiros 
A quantidade de água perdida é um indicador importante da eficiência de uma entidade gestora, tanto 
em termos absolutos num dado momento, como em termos de tendência ao longo dos anos. Volumes 
anuais altos e com tendência para aumentar são um indicador de ineficaz planeamento e construção, 
bem como de deficiente manutenção e operação do sistema (Hirner W., et al, 1995). 
 
2.3.1. METODOLOGIA DE CÁLCULO DE BALANÇO HÍDRICO IWA  
O balanço hídrico de um sistema foi uniformizado pelo IWA, que propôs uma matriz onde estão 
apresentadas as principais variáveis para a composição dos fluxos e usos da água, assim como os seus 
conceitos. A figura 1 esquematiza as várias componentes do balanço hídrico. 
 
Relatório de atividade profissional 
 
5 
 
Fig.1 – Componentes do balanço hídrico e localização dos pontos de controlo de caudal (retirado de Indicadores 
de desempenho para serviços de abastecimento de água - Séries Guias Técnicos IRAR e LNEC). 
 
O cálculo do balanço hídrico requer estimativas dos volumes de água em cada ponto de controlo de 
caudal assinalado na figura. Sempre que possível deve recorrer-se a medidores calibrados. Na sua 
ausência, será necessário utilizar estimativas baseadas em outros dados disponíveis ou aplicar outras 
de técnicas de engenharia fiáveis. 
Normalmente o balanço hídrico é calculado para um período de 12 meses, pelo que representa a média 
anual de todos os componentes.
1
 
 
A figura 2 representa as várias componentes do balanço hídrico de uma ou mais secções de um 
sistema de abastecimento de água.  
 
                                                          
1
 Fonte: Parágrafo 1 e 2 retirado Indicadores de desempenho para serviços de abastecimento de água - Séries 
Guias Técnicos IRAR e LNEC. 
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Fig.2 – Componentes do balanço hídrico (retirado de Indicadores de desempenho para serviços de 
abastecimento de água - Séries Guias Técnicos IRAR e LNEC). 
 
Para a determinação das componentes do balanço hídrico água não facturada e perdas reais foi seguida 
uma metodologia de cálculo elaborada por Alegre et al (2005) para a elaboração do balanço hídrico 
segundo o IWA. Esta metodologia é descrita seguidamente: 
Fase 0: Definição do sistema, ou parte do sistema, a auditar e definir as datas de referência; 
Fase 1: Determinação do volume de água entrada no sistema. Este volume é o correspondente ao 
introduzido no sistema durante o período de análise. 
Fase 2:Determinação de: 
 Consumo facturado medido; 
 Consumo facturado não medido. Estes referem-se a por exemplo consumidores sem contador, 
rega de espaços verdes, entre outros. 
 Consumo facturado total: soma entre as componentes consumo facturado medido e consumo 
facturado não medido. 
Fase 3: Determinação do volume de água não facturada. Esta parcela é igual à diferença entre a água 
entrada no sistema e a água facturada. 
Fase 4: Determinação de: 
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 Consumo não facturado medido. Nesta parcela entram todos os volumes de água tais como: 
consumos próprios da entidade gestora, consumos públicos e outros. 
 Consumo não facturado não medido. Estes consumos referem-se volumes referentes a regras de 
espaços verdes, combate a incêndios, lavagem de reservatórios e condutas, entre outros. 
 Consumo não facturado total: soma entre as componentes consumo não facturado medido e 
consumo não facturado não medido. 
Fase 5: Determinação do consumo autorizado: soma entre as componentes referentes ao consumo 
autorizado facturado e ao consumo autorizado não facturado. 
Fase 6: Determinação das perdas de água: diferença entre a água entrada no sistema e o consumo 
autorizado. 
As perdas de água de água dividem-se em perdas reais e perdas aparentes. As perdas reais são as 
perdas físicas de água no sistema em pressão até ao contador do cliente. É o volume de perdas através 
de todos os tipos de fissuras, roturas e extravasamentos. As perdas aparentes contabilizam todo o 
volume de água associado às medições de água produzida e água consumido e ainda o consumo de 
água não-autorizado, por furto ou uso ilícito.
2
 
Fase 7: Determinação, utilizando os melhores métodos possíveis de: 
 Uso não autorizado. Esta componente refere-se como por exemplo a utilização fraudulenta de 
marcos de incêndio, bocas-de-incêndio e bocas de rega, assim como ao estabelecimento e uso 
de ligações ilícitas. 
 Erro de medição. Correspondem aos erros associados a cada parcela de consumo autorizado, 
nomeadamente aos erros leitura, de registo e de funcionamento do contador, assim como os 
erros associados à obtenção da água autorizada não medida. 
Após a obtenção das parcelas, procede-se à soma do uso não autorizado e do erro de medição obtendo 
o volume de água correspondente às perdas aparentes. 
Fase 8: Avaliação de cada uma das partes das perdas reais utilizando os melhores métodos 
disponíveis, nomeadamente análise de caudais noturnos, determinação de frequência / caudal / duração 
média de roturas / modelação matemática dos sistemas de abastecimento de água entre outros, 
proceder à sua soma e comparar com o resultado obtido através da fase 7. 
 
É importante mencionar que os dados resultantes da determinação do balanço hídrico são susceptíveis 
de serem analisados e avaliados. O balanço hídrico dá-nos uma aproximação do problema. Não 
podemos esquecer que a determinação das várias componentes do balanço depende de vários factores. 
Para a determinação destes fatores devem ser estabelecidos procedimentos que contenham a 
classificação do grau de exatidão e a origem dos dados. 
Após a elaboração do balanço hídrico será possível, à entidade gestora, obter respostas 
pormenorizadas sobre o rendimento dos sistemas de abastecimento de água e estabelecer objectivos e 
ações para o aumento da eficácia e eficiência dos sistemas. 
 
 
                                                          
2
 Fonte: Texto adaptado de Indicadores de desempenho para serviços de abastecimento de água - Séries Guias 
Técnicos IRAR e LNEC. 
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2.3.2. DETERMINAÇÃO DE COMPONENTES DO BALANÇO HÍDRICO  
A autora participou na determinação das componentes do balanço hídrico relativas à água entrada no 
sistema e aos volumes de água não facturado. 
No âmbito do trabalho realizado, desenvolveu um conjunto de ações para a obtenção expedita dos 
valores aproximados de input do balanço hídrico. 
 
2.3.2.1. MEDIÇÃO DE CAUDAIS  
A obtenção de dados de caudal requereu um conjunto de ações em gabinete e em campo para obtenção 
de dados de caudal. 
 
MACRO MEDIÇÃO 
A obtenção de dados de caudal macro, referindo-se este a dados de caudal origem do sistema / 
subsistema, era efetuada consoante rotinas previamente definidas pela Unidade de Controlo de Perdas 
e Infiltrações para análises de sistemas. 
Estes dados eram obtidos através da instalação de dataloggers colocados nos medidores de caudal 
preparados para a instalação dos mesmos, à saída de reservatórios e/ou em pontos de entrega de água à 
AdG. 
Obtidos estes dados, era efetuada a sua análise e tratamento estatístico. Na figura 3 podem ser 
visualizados os dados de caudal macro relativos a uma saída gravítica de um reservatório, num 
determinado período. 
 
 
Fig.3 – Exemplo de dados de medição de caudal – medidor de caudal instalado à saída de reservatório (fonte: 
AdG, 2007). 
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Os volumes determinados nesta atividade eram inseridos no balanço hídrico nas respectivas parcelas 
ou utilizados como dados auxiliares de obtenção de dados de input. 
 
MICRO MEDIÇÃO 
A micro-medição refere-se à contabilização de caudal consumido por clientes. Os dados de 
micromedição eram obtidos através da instalação de dataloggers em medidores de caudal, 
nomeadamente de grandes clientes, domésticos, bocas-de-incêndio e marcos de incêndio, industriais, 
entre outros. 
O objetivo destas medições, para além de servirem de input das componentes do balanço hídrico era o 
da detecção de fugas nas redes domésticas e obtenção de padrões de consumo tipo de clientes. Estes 
eram também utilizados para obtenção de dados de caudal em empreendimentos cujos contadores 
divisionários se encontram dentro das habitações e consequentemente de difícil acesso à realização de 
leituras periódicas, fiscalização de consumo, entre outros. A figura 4 demonstra a instalação típica de 
um datalogger num medidor de caudal mecânico. 
 
 
Fig.4 – Exemplo de instalação de datalogger para obtenção de dados de caudal num consumidor industrial 
(fonte: AdG, 2007). 
 
As campanhas de micromedição eram normalmente coordenadas com as campanhas de 
macromedição. Esta coordenação era feita para se compreender o comportamento do caudal entrado e 
consumido no sistema, por vezes existiam consumos pico do sistema em períodos de baixo consumo 
que poderiam ser justificados por consumos efetuados por consumidores na rede. 
Os volumes determinados nesta atividade foram inseridos no balanço hídrico nas respectivas parcelas. 
 
INTERVENÇÕES NA REDE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 
As intervenções na rede de abastecimento de água eram consideradas todas as manobras de 
construção/ampliação/remodelação das redes que implicassem a interrupção do abastecimento de água 
num tramo/parcela da rede. 
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Nas intervenções na rede de abastecimento eram registados os caudais de vazão da rede e de limpeza 
de rede. 
A determinação do volume de água perdido nestas operações era baseado em métodos de 
aproximação. O cálculo da água despendida na vazão da rede era efetuado com base no cadastro da 
rede intervencionada e no conhecimento das válvulas de seccionamento que serviram para o 
seccionamento da zona  para se realizar a intervenção. O volume de água era calculado tendo em conta 
os comprimentos e diâmetros das condutas da área intervencionada. 
O volume de água despendido aquando a limpeza da rede remodelada/intervencionada era efetuado 
contabilizando do volume de água através de um medidor de caudal portátil. Neste tipo de 
intervenções eram contabilizados o volume despendido e o tempo de vazão no(s) hidrante(s) que 
serviram para a purga. 
Os dados eram registados numa folha de cálculo que, iria servir de base para estimativas de volume 
despendido em intervenções. Os volumes determinados nesta componente eram inseridos na 
correspondente parcela do balanço hídrico. 
 
2.3.2.3. RESERVATÓRIOS  
ENSAIO DE ESTANQUEIDADE 
Os reservatórios eram periodicamente testados relativamente à sua estanqueidade. Os ensaios de 
estanqueidade dos reservatórios permitem, para além do conhecimento da existência de perdas de água 
e de todas as ações nestas inerentes, verificar a possibilidade de existência de contaminação da água 
devido a infiltrações na estrutura e consequente fendilhação da estrutura. 
O ensaio consistia no isolamento de uma célula do reservatório ou do reservatório durante 3 dias e 
medição dos níveis inicial (nível máximo de funcionamento) e final de água (após 3 dias). A medição 
do nível de água era efetuada recorrendo a medidores de nível dos reservatórios. 
Era efetuado um plano anual de ensaios, que normalmente coincidia com a higienização dos 
reservatórios. O planeamento destes ensaios era efetuado em conjunto com a área de operação da rede 
de abastecimento de água, pois o abastecimento de água à população tinha que ser garantido. 
Normalmente os reservatórios eram ensaiados procedendo ao isolamento de uma célula de cada vez. 
Quando isso não era possível devido ao fasto de existirem reservatórios com uma só célula, o 
abastecimento da área relativa ao reservatório ensaiado era mantido por outro ou outros reservatórios, 
havendo para isso a realização de um estudo da rede de abastecimento, com auxilio a modelos 
matemáticos e ao conhecimento dos colaboradores. 
No caso de existirem fugas no reservatório, fossem estas estruturais ou de acessórios, estas eram 
reportadas à área de exploração das redes de abastecimento de água que procediam à sua 
reparação/substituição. 
Os volumes determinados, assim como toda a informação relativa à realização do ensaio era registada 
em ficheiros desenvolvidos para o efeito e a informação relativa ao balanço hídrico era inserida na sua 
respectiva componente. 
 
HIGIENIZAÇÃO DE RESERVATÓRIOS 
A higienização de reservatórios era também uma tarefa controlada no que concerne a água despendida 
para a sua realização. 
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Para a realização da higienização dos reservatórios, é necessário proceder ao seu vazamento. Após a 
distribuição da água passível de ser distribuída para a rede de abastecimento de água, nomeadamente 
até ao nível mínimo do reservatório, as saídas de água do reservatório eram fechadas. A água que 
ainda ficava no reservatório era contabilizada através de um medidor de caudal portátil e registada 
numa folha de registo efetuada para o efeito. A água utilizada para a lavagem do reservatório era 
também contabilizada pelo auxílio de um medidor de caudal portátil. 
Todas estas operações eram programadas previamente pela área de exploração da rede de distribuição 
de água. 
Os volumes despendidos na higienização dos reservatórios eram contabilizados e inseridos na parcela 
correspondente do balanço hídrico. 
 
2.4. MODELAÇÃO MATEMÁTICA DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 
A utilização de modelos de simulação constitui uma ferramenta útil na fase de projeto, na conexão ou 
reabilitação dos sistemas existentes, para diagnosticar o respetivo funcionamento. Revela-se útil para 
avaliar a capacidade dos sistemas existentes e testar soluções para resolver os problemas detetados. É 
também útil na fase de operação para testar diferentes formas de explorar os sistemas para situações 
tipo existentes ou que se perspetivem no futuro. 
O trabalho de desenvolvimento e implementação de modelos matemáticos bem como o processamento 
de dados por eles implicados, foi um trabalho desenvolvido em várias fases e teve por base de 
ensinamento um programa desenvolvido pelo LNEC. 
 
Será descrito o Programa de Implementação de Modelos de Simulação – Abastecimento de Água e 
suas várias fases, tendo como exemplo um sistema de abastecimento para melhor compreensão do 
programa e de seguida alguns exemplos da utilização dos modelos matemáticos dos sistemas de 
abastecimento de água em situações reais na Águas de Gondomar. 
 
2.4.1. PROGRAMA DE IMPLEMENTAÇÃO DE MODELOS DE SIMULAÇÃO – ABASTECIMENTO DE ÁGUA  
O Programa de Implementação de Modelos de Simulação – Abastecimento de Água (PIMSAA), teve 
como objetivo promover o desenvolvimento e utilização de simuladores de sistemas de transporte e 
distribuição de água, para apoio à gestão técnica e operacional dos sistemas de abastecimento de água. 
Teve a coordenação técnica do Doutor Engenheiro Sérgio Teixeira Coelho (LNEC). 
Este teve como principais linhas de orientação:
3
 
 Desenvolver e colocar em funcionamento modelos calibrados de sistemas de abastecimento de 
água; 
 Formar técnicos no domínio do desenvolvimento, utilização e manutenção de modelos de 
simulação de sistemas de abastecimento de água; 
 Criar competências e mecanismos nas entidades gestoras para a integração de modelos, para a 
sua correta gestão futura e para a sua interligação com os restantes sistemas de informação. 
 
O desenvolvimento dos modelos foi baseado na utilização do software EPANET 2.0, desenvolvido 
pela U.S. Enviromental Protection Agency (EUA) e traduzido para a língua portuguesa pelo LNEC. 
                                                          
3
 Fonte: Texto adaptado PIMSAA – Módulo Formação 1 
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O programa compreendeu as fases principais de desenvolvimento dos modelos esquematizados na 
figura 5. 
 
 
Fig.5 - Programação Geral – PIMSAA (adaptado de PIMSAA – Módulo Formação 1, 2007) 
 
Para cada fase foram fixados objectivos a desenvolver de acordo com a complexidade dos modelos 
selecionados e utilização futura, os quais foram discutidos e avaliados. Foram efectuados relatórios 
correspondentes a cada fase que integram o manual do modelo o qual pretende compilar todos os 
dados, procedimentos, etapas e opções adaptadas ao longo do desenvolvimento do mesmo. 
 
2.4.1.1. FASE A – PLANEAMENTO DO MODELO 
Nesta fase inicial foram definidos os sistemas a modelar, quais os usos preferenciais e prioritários para 
a modelação, o âmbito e os objectivos de cada projeto de modelação, as opções básicas de software, 
foi feito o levantamento preliminar de disponibilidade de dados de cadastro, de faturação e 
operacionais, foram identificadas as necessidades prioritárias de dados complementares. 
 
CARACTERIZAÇÃO DO SISTEMA 
Foram caracterizados os sistemas de abastecimento de água escolhidos relativamente à sua tipologia, 
nomeadamente o seu funcionamento hidráulico, a sua constituição no nível adutor e distribuidor, o 
número de clientes, entre outros. 
 
O sistema A tem como origem o reservatório com o mesmo nome o qual se desdobra em A Apoiado, 
constituído por uma reserva de 5.000 m
3
 que assegura a distribuição gravítica e A Elevado, abastecido 
por meio de uma estação elevatória com origem no reservatório de A Apoiado, com 150 m
3
 de 
capacidade para abastecimento da zona alta do sistema. 
A população abastecida por este sistema é de 21.000 habitantes, 8.700 clientes. 
A rede é composta por 115 km de conduta, 6.350 ramais de abastecimento de água. 
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Fig.6 - Abastecimento do sistema A visualizada através do SIG (fonte: SIG AdG, 2007) 
 
2.4.1.2. FASE B – CONSTRUÇÃO DO MODELO – DESCRIÇÃO FÍSICA DO SISTEMA 
Para a construção do modelo – descrição física do sistema, foi necessário proceder à recolha de 
elementos – cadastro das redes, de reservatórios, de instalações elevatórias, de válvulas utilizadas para 
a operação e outros elementos físicos para que fosse possível gerar os dados prioritários eventualmente 
em falta. 
Estes foram estruturados para carregamento no modelo com a criação de fichas técnicas de rede e das 
instalações. 
A obtenção da estrutura física do sistema foi construída a partir da exportação da rede do SIG (Sistema 
de Informação Geográfico) para EPANET, tendo sido selecionados todos os elementos da rede tais 
como diâmetros, fórmula de perda de carga contínua adoptada, rugosidades e comprimentos das 
tubagens, assim como as coordenadas e cotas do nós a modelar, à exceção dos hidrantes e instalações 
especiais. 
 
A fórmula adoptada para o cálculo de perda de carga contínua foi a de Hazen-Williams, sendo que os 
valores de coeficiente de rugosidade utilizados para a determinação de perda de carga contínua são os 
apresentados na tabela seguinte, tendo em consideração a idade das condutas: 
 
LD
C
Q
H 





  87.4
852.1
7.10  (1) 
Sendo: 
∆H – perda de carga contínua (m) 
Q – caudal (m3/s) 
C – coeficiente de rugosidade 
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D – diâmetro da conduta (m) 
L – comprimento da conduta (m) 
 
Quadro 1 - Coeficientes de rugosidade para condutas de abastecimento de água (fonte AdG, 2007). 
Material Idade considerada (anos) C Hazen-Williams 
Aço 10 130 
Aço galvanizado 10 125 
Chumbo 10 130 
Cobre 10 130 
FFD novo 0 130 
FFD (15-20 anos) 20 100 
Fibrocimento 20 140 
Grés Cerâmico vidrado 25 110 
PEAD 5 140 
PVC/MOPVC 5 140 
 
As perdas de carga localizadas foram desprezadas para o cálculo hidráulico dos modelos matemáticos 
dos sistemas considerados. 
Os parâmetros de controlo das válvulas do sistema, as curvas características das bombas e as 
instalações foram carregadas diretamente no modelo – ambiente EPANET. 
A exportação da rede com utilização da ferramenta de exportação SIG-EPANET permitiu identificar 
correções a efetuar no cadastro relacionadas com a conectividade dos vários elementos, tais como a 
existência de nós sem ligação, a inexistência de cota nos nós de final de conduta e a criação de vértices 
excessivos nas condutas. Sempre que eram detectadas, estas eram imediatamente corrigidas em 
ambiente SIG, para que nas exportações seguintes, os mesmos não se detectassem e o erro fosse 
eliminado na fonte de informação. 
A figura 7 esquematiza o processo de validação de conectividades dos elementos de cadastro. 
 
 
Fig.7 – Processo de validação das conectividades dos vários elementos do cadastro (fonte AdG, 2007). 
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As cotas dos nós correspondentes aos extremos de rede foram carregadas no SIG, após análise das 
cotas dos objetos mais próximos e efectuada a correspondência com o modelo digital do terreno. Os 
restantes erros relativos à construção física da rede foram depurados posteriormente e transpostos para 
a análise de correções da rede. 
Na figura 8 pode ser visualizada a tipologia da rede do modelo, focando a análise no diâmetro e nas 
cotas topográficas dos elementos, em ambiente modelo matemático – EPANET. 
 
 
Fig.8 – Estrutura física do Modelo do Sistema A visualizado em ambiente EPANET (retirado de EPANET – AdG, 
2007). 
 
2.4.1.3. FASE C – CONSTRUÇÃO DO MODELO – CONSUMOS 
O trabalho desenvolvido nesta fase foi o da recolha e formatação da medição de caudal em pontos 
estratégicos da rede, saída de reservatórios, a análise estatística dos mesmos, para a produção de 
padrões de consumo e tipificação de cenários de modelação, visto que se pretendia uma simulação em 
período alargado. Também foi efectuada a recolha de elementos relativos à distribuição espacial de 
consumos na rede, efetuando de seguida uma estimativa e afectação de consumos aos nós da rede e o 
processamento para carregamento no modelo. 
 
DETERMINAÇÃO DE PADRÕES DE CONSUMO 
Para a obtenção de padrões de consumo de cada sector da rede, foram efectuadas campanhas de 
monitorização de caudal. Estas foram efectuadas com o apoio de registadores de caudal conectados 
aos respectivos medidores de caudal situados à saída de cada reservatório medindo assim o caudal 
fornecido a cada sector de distribuição. 
A figura 9 exemplifica a recolha de dados de um medidor de caudal através de um datalogger. 
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Fig.9 – Monitorização de caudal de entrada do sistema com o apoio de datalogger (fonte AdG, 2007). 
 
O registo dos caudais foi efectuado tendo por base temporal 10 minutos, tendo sido escolhido um 
intervalo temporal suficientemente curto de modo que os dados apresentassem uma boa fiabilidade. 
Para produzir um padrão diário de consumo em dia útil, poderá bastar um registo de 5 a 6 semanas, 
mas para produzir um padrão típico de sábado e domingo, com significância desejável, serão 
necessárias 10 semanas de registo. Daí foram efectuadas campanhas de registo de caudal para cada 
sistema de aproximadamente 3 meses. 
 
Para a determinação dos padrões de consumo de cada sistema, houve inicialmente um trabalho de 
análise para eliminação de registos que poderiam induzir em erro a determinação dos padrões de 
consumo, tais como caudais negativos devidos a possíveis falhas de energia. 
Após feita a análise foram carregados os valores de caudais numa folha de cálculo desenvolvida pelo 
Eng.º Sérgio Teixeira Coelho (LNEC) e a Eng.ª Dália Loureiro (LNEC) cedido no âmbito do 
programa PIMSAA, para a obtenção dos respectivos padrões de consumo dos vários sistemas para 
vários cenários: dias úteis, sábados e domingos. 
A folha de cálculo, intitulada TradebXL40 tem por base a análise estatística dos registos contínuos de 
caudal. Nesta folha podemos obter um leque de informação relativa aos consumos do sistema. São 
analisados parâmetros estatísticos tais como os máximos, mínimos e médios dos valores de caudal 
para os vários cenários. 
 
As figuras 10 a 15 ilustram os resultados retirados da análise estatística dos caudais para ambos os 
sistemas analisados. 
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Fig.10 – Caudal médio diário - Sistema A Apoiado (retirado de TradebXL40 – AdG, 2007). 
 
 
Fig.11 – Caudal médio diário - Sistema A Elevado (retirado de TradebXL40 – AdG, 2007). 
 
 
Fig.12 – Caudal médio instantâneo ao longo da semana - Sistema A Apoiado (retirado de TradebXL40 – AdG, 
2007). 
 
 
Fig.13 – Caudal médio instantâneo ao longo da semana - Sistema A Elevado (retirado de TradebXL40 – AdG, 
2007). 
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Fig.14 – Caudal médio instantâneo ao longo do dia - Sistema A Apoiado (retirado de TradebXL40 – AdG, 2007). 
 
 
Fig.15 – Caudal médio instantâneo ao longo do dia - Sistema A Elevado (retirado de TradebXL40 – AdG, 2007). 
 
As condutas de saída dos reservatórios A1 e A2 confluem para um mesmo ponto sendo a partir deste 
feita a distribuição para a rede. Assim sendo, para a análise estatística do caudal de entrada no sistema 
e os padrões de consumo, foi considerada a soma dos caudais de saída de ambos os reservatórios do 
sistema. 
 
A determinação dos padrões de consumo advém de um conceito base que se resume à determinação de 
uma curva que une pontos representativos do valor médio do consumo em determinados instantes ao 
longo do dia. 
A metodologia utilizada para a determinação para a obtenção dos padrões de consumo consiste em 
adimensionalizar os valores de caudal, valores obtidos pela divisão do valor do caudal ao longo da 
amostra em estudo pelo valor médio do dia a que se referem. 
Sobre a amostra adimensional assim obtida para cada ponto da curva, o valor médio e o respectivo 
intervalo de confiança são calculados adaptando um modelo probabilístico baseado na distribuição 
log-normal, demonstrado em 1990 pelo Eng.º Sérgio Teixeira Coelho que esta distribuição 
proporciona a melhor adaptação às amostras “transversais” de caudal adimensionalizado, na maioria 
dos casos. 
A figura 16 retrata o exemplo de que sobre a amostra adimensional, obtida em cada ponto da curva, o 
valor médio e respectivo intervalo de confiança são calculados adaptando um modelo probabilístico 
baseado na distribuição log-normal. 
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Fig.16 – Padrão Adimensional de consumo com amostra transversal de consumos sobreposta num instante 
particular, com uma distribuição log-normal adaptada (retirado de PIMSAA - Módulo de Formação 1, 2007). 
 
A análise de padrões de consumo adimensionais permite, relativamente a padrões de consumo 
dimensionais, a comparação direta dos dias da semana entre si da mesma época, ou entre épocas 
diferentes do ano e anos diferentes para se poder constatar quais os cenários possíveis a considerar 
para a modelação. 
A figura 17 demonstra um exemplo dos padrões de consumo adimensionais, para os vários cenários – 
semana, sábado e domingo para um determinado período de análise temporal do sistema A apoiado. 
   
Fig.17 – Padrões de Consumo adimensionais – Sistema A Apoiado– dias úteis, sábados e domingos (retirado de 
TradebXL40 – AdG, 2007). 
 
O sistema de Ramalde Apoiado apresenta, para o período em estudo, um padrão de consumo mais 
linear, não havendo picos de consumo tão salientes como o sistema anterior. 
O padrão de consumo apresenta um desenvolvimento, para os dias úteis e sábados, muito linear não 
havendo picos de consumo muito salientes. A população começa a consumir por volta das 4 horas, 
havendo uma diminuição significativa deste por volta das 22 horas. 
Aos domingos nota-se uma alteração significativa do padrão de consumo, relativamente aos dias úteis 
e sábados do consumo do sistema em estudo. O consumo inicia por volta da mesma hora, perto das 4 
horas e 30 minutos havendo um pico de consumo saliente às 10 horas e 30 minutos, seguindo-se de 
uma redução de consumo até atingir um novo pico de consumo, menos saliente, à hora de jantar. 
Pela análise do período de menor consumo, constata-se que existe um caudal residual significativo, 
cerca de 42 m
3
/h. Este valor pode-se dever a perdas na distribuição do Sistema A Elevado, pois é este 
que o alimenta, a perdas de distribuição da própria rede de distribuição, a abastecimento de outro 
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sistema devido ao facto das válvulas de seccionamento não estarem a vedar corretamente, ou o 
abastecimento de reservatórios de clientes. 
A figura 18 demonstra um exemplo dos padrões de consumo adimensionais, para os vários cenários – 
semana, sábado e domingo para um determinado período de análise temporal do sistema A elevado. 
   
Fig.18 – Padrões de Consumo adimensionais – Sistema A Elevado – dias úteis, sábados e domingos (retirado de 
TradebXL40 – AdG, 2007). 
 
Os padrões de consumo foram carregados, em ambiente EPANET na sua forma dimensional, pois foi 
considerado mais fácil o seu carregamento, no futuro, aquando a aquisição de ferramentas como a 
telegestão, onde os valores de caudal serão dimensionais e na simulação de cenários reais, por 
exemplo nas campanhas de calibração, onde os dados extraídos são insuficientes para se tipificar 
padrões de consumo. 
A figura 19 demonstra o modo de visualização de padrão de consumo em ambiente modelo 
matemático – EPANET. 
 
 
Fig.19 – Exemplo de Padrão de Consumo – em ambiente EPANET (retirado de EPANET – AdG, 2007). 
 
DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE CONSUMOS NA REDE 
A especificação de consumos no processo de construção de modelos de simulação, no caso de não 
haver automatização de atribuição de consumos aos nós do modelo, é o processo mais moroso e o que 
levanta mais problemas, devido à elevada quantidade de informação a tratar. 
 
Relatório de atividade profissional 
 
21 
A distribuição espacial dos consumos foi feita de modo a atribuir a cada nó um valor nominal, também 
designado por consumo-base – consumo acumulado no nó do modelo. 
A metodologia utilizada para a obtenção dos consumo-base nos nós do modelo foi a de atribuição de 
pesos aos nós por critério volumétrico por base de agregação de consumos. 
Para aplicação da metodologia acima descrita foram utilizados os consumos anuais, retirados dos 
dados de faturação, fornecidos pelo departamento comercial. 
Recorrendo à cartografia com informação dos nomes das ruas, números de polícia e respectivos ramais 
de ligação sob o modelo físico em ambiente EPANET, fez-se corresponder a cada conduta os 
respectivos consumos relativos aos consumidores numa folha de cálculo EXCEL. A figura 20 
demonstra a correspondência entre ficheiros para carregamento de informação. 
 
 
Fig.20 – Exemplo do carregamento de consumos na folha de cálculo (retirado de EPANET e TradebXL40 – AdG, 
2007). 
 
Após a agregação dos consumos a todas as tubagens, foram associados aos nós do modelo as 
respectivas tubagens confluentes. O consumo do nó é igual à semissoma dos consumos confluentes a 
cada tubagem que lhe conflui. 
Para a construção dos modelos, optou-se por especificar o consumo-base como um valor 
adimensional, expresso como fracção do caudal total entrado na rede, valor obtido pela divisão do 
valor acumulado no nó pelo consumo total da rede, para o período em análise. A soma de todas as 
fracções do caudal deverá ser igual à unidade. Seguidamente procedeu-se ao carregamento dos 
consumos-base nos nós.  
 
2.4.1.4. FASE D – CONSTRUÇÃO DO MODELO – CONTROLO OPERACIONAL 
Nesta fase, procedeu-se ao levantamento das regras de operação do sistema, nomeadamente níveis de 
operação dos reservatórios, regulações de válvulas e bombas, continuação de recolha de dados de 
caudal e processamento dos dados para carregamento nos modelos. 
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NÍVEIS DE OPERAÇÃO DOS RESERVATÓRIOS 
Para a obtenção dos níveis de operação dos reservatórios, procedeu-se à visita das instalações dos 
reservatórios dos sistemas, obtendo as medições dos níveis com o auxílio dos registadores de nível nos 
reservatórios. Foi também efetuado o levantamento do controlo operacional das válvulas de entrada de 
água nos reservatórios. 
 
CURVA CARACTERÍSTICA DO SISTEMA DE BOMBAGEM 
Para a obtenção dos pontos de funcionamento dos grupos de bombagem para carregamento no 
modelo, foram consultadas as fichas técnicas das respetivas marcas, obtendo assim pela curva 
característica das instalações considerando um rendimento da instalação de 75%. 
 
VÁLVULAS DE CONTROLO OPERACIONAL 
Foi feita uma campanha de verificação do estado das válvulas de seccionamento dos sistemas e 
reguladoras (válvulas de seccionamento que têm o objectivo de controlar caudal, pressão ou perda de 
carga) dos sistemas. 
Foram elaboradas fichas com a localização das válvulas de seccionamento em planta, tendo sido 
entregues de seguida aos encarregados das respectivas áreas, para que procedessem à verificação do 
estado das mesmas. 
A figura 21 demonstra um exemplo de ficha de verificação de válvulas de seccionamento, adoptado 
pela AdG à data de para verificação do estado e veracidade dos dados de cadastro. 
 
 
Fig.21 – Exemplo de ficha de verificação de válvulas de seccionamento (fonte AdG, 2008). 
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CARREGAMENTO DOS DADOS DE CONTROLO OPERACIONAL 
Após o levantamento das regras de controlo operacional procedeu-se à introdução, nos ficheiros 
computacionais dos modelos, dos elementos descritos das regas operacionais de controlo, níveis de 
operação dos reservatórios e regulações de válvulas e bombas. 
A figura 22 demonstra um exemplo, em ambiente modelo matemático - EPANET, da curva 
característica de uma instalação elevatória. 
 
 
Fig.22 – Curva característica da instalação elevatória em ambiente EPANET - Sistema A Apoiado (retirado de 
EPANET – AdG, 2008). 
 
Um exemplo da inserção de regras de controlo operacional de um sistema, inseridas em ambiente 
modelo matemático – EPANET, pode ser visualizado na figura 23. 
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Fig.23 – Regra de controlo operacional ambiente EPANET – Sistema A Apoiado e Sistema A Elevado (retirado 
de EPANET – AdG, 2008). 
 
2.4.1.5. FASE E – IMPLEMENTAÇÃO DA SOLUÇÃO-BASE 
A fase de implementação da solução-base na construção de modelos matemáticos de simulação tem 
como principais objectivos a compilação dos ficheiros completos correspondentes aos cenários 
modelados e respectivas soluções base, ainda não calibradas, de modelação dos sistemas. A 
eliminação de erros detectáveis e a afinação das opções de modelação também é um dos principais 
objectivos assim como a exploração das capacidades de simulação e o ganho de sensibilidade aos 
modelos. 
 
ANÁLISE DE SENSIBILIDADE – ANÁLISE MORFOLÓGICA DA REDE – ANÁLISE TOPOGRÁFICA 
Através da análise topográfica do modelo puderam ser identificados os potenciais locais da rede onde 
existe a possibilidade de existirem problemas de pressão e identificá-los, e proceder à predefinição de 
patamares de pressão. 
A análise altimétrica do sistema em estudo pode ser visualizada na figura 24. 
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Fig.24 – Gráfico de Isolinhas – Sistemas A Apoiado e Elevado - ambiente EPANET (retirado e adaptado de 
EPANET – AdG, 2008). 
 
As zonas apresentadas como críticas são zonas onde possivelmente irão ser notadas pressões elevadas 
devido ao diferencial de cotas entre os reservatórios e os pontos de abastecimento. Serão estas zonas 
que deverão ser alvo de análise. 
 
ANÁLISE DE SENSIBILIDADE – ANÁLISE MORFOLÓGICA DA REDE – ANÁLISE SEÇÕES 
Ao se proceder à análise do “esqueleto” da rede, análise dos diâmetros da rede, puderam ser validadas 
as diferentes gamas de diâmetros que constituem a mesma. Desta análise pôde ser obtida também uma 
aproximação do percurso hidráulico principal da rede, visto que em sistemas bem dimensionados, o 
percurso principal do escoamento corresponde aos maiores diâmetros. 
 
ANÁLISE DE SENSIBILIDADE – SIMULAÇÃO ESTÁTICA E ANÁLISE DE PARÂMETROS HIDRÁULICOS 
Após a constatação dos dados do modelo, através da análise morfológica, procedeu-se à análise ao 
modelo dos parâmetros hidráulicos. 
 
ANÁLISE CAUDAL E DIÂMETRO 
No exercício da análise do modelo matemático dos parâmetros de diâmetro e caudal, pôde ser 
identificado o “esqueleto” principal da rede e o percurso hidráulico. 
Comprovou-se, pela análise do exemplo em estudo e pela figura 25, que o percurso hidráulico 
principal se dá, efetivamente no “esqueleto” principal da rede. 
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Fig.25 – Comparação dos parâmetros diâmetro / caudal – Sistemas A Apoiado e Elevado - ambiente EPANET 
(retirado de EPANET – AdG, 2008). 
 
ANÁLISE PRESSÃO 
Na análise de pressões procurou-se identificar pontos críticos de pressão na rede. Procurou-se pontos 
onde a pressão sentida na rede fosse superior à máxima regulamentar (60 m.c.a.) na hora de maior 
consumo, e pontos onde a pressão, na hora de menor consumo, fosse inferior à pressão mínima 
regulamentar, para que numa fase posterior se pudesse atuar nessas zonas. As zonas identificadas 
como criticas nos sistemas analisados podem ser visualizadas na figura 26. 
 
  
Fig.26 – Análise de pressão hora de maior consumo e na hora de menor consumo – Sistemas A Apoiado e 
Elevado - ambiente EPANET (retirado e adaptado EPANET – AdG, 2008). 
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ANÁLISE PERDA DE CARGA UNITÁRIA 
Foram encontrados locais onde a perda de carga apresentou, no modelo, valores elevados. Foi efetuada 
uma análise para compreender quais as causas – possíveis estrangulamentos assinalados na figura 27. 
 
Fig.27 – Análise da perda de carga na hora de maior consumo – Sistemas A Apoiado e Elevado - ambiente 
EPANET (retirado e adaptado EPANET – AdG, 2008). 
 
Podemos então concluir pela análise de sensibilidade dos modelos, que o modelo do Sistema A 
Apoiado apresentava zonas de pressão elevada, acima do regulamentar, e que o Sistema A Elevado 
apresentava algumas zonas com pressão abaixo dos 30 m.c.a.. Estas zonas foram alvo de estudo para 
melhorar o abastecimento aos clientes. 
Com esta análise houve um ganho na sensibilidade ao comportamento dos sistemas em estudo. Com a 
utilização dos modelos de simulação, puderam ser identificadas quais as zonas mais sensíveis da rede 
e quais as alterações a efetuar. 
 
2.4.1.6. FASE F – CALIBRAÇÃO DO MODELO 
A calibração de um modelo de simulação de sistema de abastecimento de água é uma etapa na 
construção de um modelo matemático com importância significativa. 
Nesta fase procurou-se afinar o modelo, com uma margem de erro conhecida, de tal modo que fosse 
possível analisar e prever o comportamento hidráulico do sistema, tendo por base as características dos 
seus componentes, a sua operação e os consumos que lhe eram solicitados. 
A calibração é um processo iterativo, cuja ação de calibração é repetida até que sejam verificadas as 
condições de tolerância de erro pré-estabelecida pela entidade gestora.  
A modelação correta aparece como um equilíbrio a atingir entre a realidade, o modelo e o esforço 
necessário para fazer os dois concordar. 
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Procedeu-se à identificação das necessidades de calibração e a planificação dos trabalhos a 
desenvolver, realizaram-se de campanhas de medição de rede (caudais e pressões) e calibrou-se 
iterativamente o modelo por comparação com os resultados obtidos em campo. 
Foram efetuadas 3 campanhas de medição de caudais e pressões para os sistemas a modelar, sendo 
analisados a existência de desvios entre o comportamento hidráulico dos modelos e a respetiva rede de 
distribuição em funcionamento. 
Obteve-se assim, no final desta fase versões calibradas e plenamente funcionais dos modelos de 
Sistema A Apoiado e Sistema A Elevado, de acordo com os cenários escolhidos. 
 
PROCEDIMENTO DAS CAMPANHAS DE CALIBRAÇÃO 
Foi efetuada, numa primeira a fase a preparação da campanha de calibração. Foram escolhidos pontos 
de medição de pressão, de caudal e níveis. 
A escolha dos pontos de medição de pressão foi feita de modo a estes se situem na linha principal do 
escoamento e nos pontos de extremo de rede, o mais próximo possível dos nós do modelo. A medição 
foi efetuada em marcos e bocas-de-incêndio por intermédio de manómetros. 
A medição de caudal foi efectuada nos pontos de entrada dos sistemas, recorrendo ao registo digital ou 
manual dos medidores de caudal. Os níveis dos reservatórios foram registados, de forma automática 
através de medidores de nível. 
De seguida foram recolhidos e etiquetados os manómetros a utilizar na campanha, tendo sido 
verificadas as ligações necessárias para cada tipo de hidrante, ligação roscada ou storz. No caso da 
utilização de manómetros mecânicos, foi avaliado o erro de leitura associado a cada manómetro 
efetuando a medição de pressão num ponto de cota conhecida e pressão estabilizada ou no caso de 
medidores de pressão digital, garantiu-se que o equipamento se encontrava calibrado. 
 
No dia da campanha de calibração foi efectuada uma pequena reunião, onde foram distribuídos, pelo 
conjunto de técnicos que procederam às medições, os locais de medição de pressões, de caudais e de 
níveis e foi efectuada a sincronização dos relógios e equipamentos de medição a utilizar como 
referência nas medições. 
De seguida os elementos da equipa de calibração foram distribuídos pelos vários pontos de medição, 
após a colocação dos manómetros nos locais de medição, tendo sido o início do período de medição 
fixado, após a chegada do elemento ao último ponto de medição. A figura 28 demonstra a colocação e 
método de medição de pressão utilizado. 
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Fig.28 – Colocação e visualização dos manómetros em pontos de medição (fonte: AdG, 2008). 
 
A medição das pressões, caudais e níveis do reservatório foi efectuada de 5 em 5 minutos, por um 
período de 20 minutos com registo nas folhas de calibração. 
Procedeu-se à recolha e tratamento dos dados, para inserção no modelo. Foram preenchidas fichas de 
calibração e inseridas no modelo tal como os dados de caudal e dos níveis de água no reservatório. 
Foi feita a simulação da campanha de medição e a comparação dos dados do modelo com os da 
campanha e as possíveis correções a efetuar no modelo. 
 
FONTES DE ERRO NA MODELAÇÃO 
As diferenças entre os resultados do modelo e a realidade observadas nas campanhas de medição 
podem ter várias origens. Estas discrepâncias podem ser devidas a vários factores tais como a inserção 
incorreta da rugosidade interna das condutas no modelo, a distribuição errada dos consumos nos nós 
do modelo, a desacertada estimativa do diâmetro interno das condutas, a veracidade do registo do 
cadastro, possibilidade de erros de conectividade, a regulação de componentes entre outros. 
Coube à equipa de modelação, analisar e discutir quais os possíveis erros, corrigi-los e efetuar 
simulações com as correções de modo a aproximar ao máximo possível o modelo da realidade do 
sistema de abastecimento de água. 
 
A calibração dos modelos do Sistema A Apoiado e Elevado considerou-se satisfatória, quando se 
chegou ao ponto para utilização como base de trabalho de exploração das condições de funcionamento 
da rede e simulação de manobras de seccionamento e alteração do regime de funcionamento das redes 
antecipando os impactos das operações necessárias ao suporte de pesquisa ativa de fugas. 
 
2.4.2. UTILIZAÇÃO DOS MODELOS MATEMÁTICOS DA REDE DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA  
Após obtidos os modelos matemáticos dos sistemas de abastecimento de água, procedeu-se à 
utilização dos mesmos em situações reais. Foram também estabelecidos procedimentos de utilização 
do modelo, planeamento do desenvolvimento continuado do modelo, houve o estabelecimento de 
procedimentos de atualização do modelo. 
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Os objectivos iniciais, para a utilização dos modelos matemáticos mantiveram-se sendo estes: a 
qualificação da operação, apoio à redução de perdas, apoio aos estudos de ampliação e remodelação da 
rede, apoio à sectorização e à operação em situações de emergência e suporte à redefinição de novos 
sistemas de abastecimento de água. 
 
2.4.2.1. PESQUISA DE FUGAS – DEFINIÇÃO DAS ZONAS DE MONITORIZAÇÃO E CONTROLO 
Foram definidas zonas de monitorização e controlo para os sistemas de abastecimento de água 
modelados. A divisão destas foi feita iterativamente, com o auxílio do modelo matemático, simulando 
o efeito das alterações topológicas e operacionais dos sistemas na medida em que se criavam as zonas 
de monitorização e controlo. Foram também analisados os regimes de entrada de caudal nas ZMC, 
selecionando da melhor forma os pontos de entrada de caudal, de forma a minimizar os custos de 
instalação e de manutenção de contadores e procurando seguir a topologia natural e as fronteiras 
hidráulicas da rede. 
 
2.4.2.2. PESQUISA DE FUGAS – SUPORTE À REALIZAÇÃO DE STEP TEST 
Para a determinação do caudal perdido em cada ZMC, procedeu-se ao isolamento de cada zona de 
modo a conhecer o abaixamento do caudal noturno. 
Para tal foram definidas as manobras a efetuar na rede, com o auxílio do modelo matemático, de modo 
a seccionar respectiva zona. 
Analisando os registos de caudais existentes foram determinados os caudais mínimos para cada 
sistema. Através da análise dos padrões de consumo de cada sistema, determinou-se a hora da 
realização dos step test e respectiva duração de modo a não influenciar o consumo da rede. 
Após todo o trabalho inicial, foram realizados os step test, sendo os seus resultados analisados, 
definindo assim quais as zonas de atuação na pesquisa de fugas. 
 
2.4.2.3. APOIO À OPERAÇÃO – SUPORTE A ALTERAÇÕES DE REGIME DE FUNCIONAMENTO POR MOTIVO DE 
OBRAS 
A utilização do modelo de simulação tornou-se uma ferramenta muito útil no que concerne ao apoio à 
operação, mais precisamente no suporte a alterações de regime de funcionamento por motivo de obras. 
Nestes casos, foram simulados quais os regimes transitórios de funcionamento, de modo a que uma 
obra em determinado local afetasse o abastecimento das zonas adjacentes, o menos possível. 
 
2.4.2.4. GESTÃO DE PRESSÕES 
O controlo de pressão numa rede de distribuição é muito importante no que concerne o controlo das 
perdas de água dado que a redução de pressão está diretamente relacionada com a redução das perdas 
de água. 
Um sistema que apresente pressões elevadas tende a ter mais perdas de água, logo será necessário 
estabilizar as pressões do sistema a níveis aceitáveis de conforto ao utilizador. 
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Para ser possível a estabilização de pressões, poderá ser necessário recorrer, em alguns casos, à 
instalação de válvulas redutoras de pressão em pontos estratégicos na rede de distribuição de água, de 
modo a reduzir o máximo possível, dentro do regulamentar, a pressão nos pontos críticos da rede. 
Para que esta solução seja praticável deverá ser feita uma análise do circuito hidráulico global da rede. 
Deverão ser definidos patamares de pressão para assim se poder pré-localizar as novas válvulas 
redutoras de pressão. Após a pré-localização deverá recorrer-se ao modelo matemático do sistema para 
se perceber, de uma forma rápida, qual o comportamento da rede e quais as diferenças de pressão 
sentidas para cada pré-localização das válvulas redutoras de pressão e averiguar se é exequível. 
 
2.5. PESQUISA ATIVA DE FUGAS 
Em paralelo ao trabalho de modelação matemática e para a detecção e varrimento das redes que 
apresentam maiores perdas, foi efetuado um trabalho de pesquisa ativa de fugas utilizando o método 
acústico. 
A autora teve como principais atividades a definição de áreas de intervenção e a programação dos 
trabalhos de campo. O trabalho de pesquisa ativa de fugas foi realizado por uma empresa externa à 
empresa, pelo que todos os trabalhos eram programados pela AdG. 
 
2.5.1. DEFINIÇÃO DE ÁREAS DE INTERVENÇÃO  
Antes de se dar inicio aos trabalhos de campo a realizar, foi necessária a elaboração por parte da AdG 
de trabalhos preparatórios, nomeadamente: 
 Medição e Controlo dos Caudais antes da detecção; 
 Identificação das Zonas de Monitorização e Controlo; 
 Análise da(s) Zona(s), volumes de água e nível de perdas; 
 Análise ao cadastro de zona(s) a intervir; 
 Caracterização do Tipo e Perfil de consumos (doméstico, industrial, etc.); 
 Criação de Subsecções da ZMC para instalação dos equipamentos de detecção. 
Reunida toda esta informação, estão criadas as condições para que os trabalhos de pesquisa ativa de 
fugas possam ser iniciados. 
 
2.5.1.1. TRABALHOS PREPARATÓRIOS 
A definição das ZMC foi efetuada a partir dos respectivos modelos matemáticos dos sistemas de 
abastecimento de água.  
 
MEDIÇÃO E CONTROLO DOS CAUDAIS ANTES DA DETEÇÃO 
A medição e controlo dos caudais da zona de abastecimento de água associada ao respectivo sistema 
foram efetuados através do medidor de caudal e respectiva ligação ao registador de dados – datalogger 
que efetuou a monitorização dos caudais de acordo a programação efetuada.  
O intervalo de leitura adotado foi de 15, 10 e 5 minutos, variando de acordo com a monitorização 
pretendida. 
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Esta monitorização serviu para análise e determinação dos perfis de caudal e caudais mínimos 
noturnos. A partir da interpretação dos caudais foi possível estabelecer um critério mais ou menos 
rigoroso para estimar as perdas, nomeadamente através da análise do caudal mínimo noturno, já que 
este representava o consumo efetuado na altura do dia onde a população se encontra menos ativa. 
 
Após a monitorização do sistema global, efetuou-se a contabilização dos caudais da ZMC a 
intervencionar.  
A determinação dos caudais das ZMC pode ser feita das seguintes formas: 
 “Step-Testing” – técnica utilizada para o conhecimento indireto do volume de água entrado na 
ZMC através do conhecimento do caudal/volume de água saído do reservatório. Consiste no 
fecho sequencial de zonas de modo a se obter o conhecimento do volume de perdas de cada 
uma. 
Os fechos sequenciais deverão ser feitos durante a noite, o período é determinado através da análise do 
caudal mínimo noturno e os clientes da zona a intervencionar deverão ser avisados. 
 Medidor de Caudal – instalação de um medidor de caudal fixo ou portátil à entrada da ZMC, de 
modo a se poder monitorizar o caudal / volume. 
 
A monitorização de caudais foi efetuada antes do início e no fim dos trabalhos de pesquisa ativa de 
fugas de modo a ser obtido um balanço de volumes. 
 
CARATERIZAÇÃO DOS CONSUMOS E TIPO DE CONSUMOS DOS CLIENTES 
Foram analisados os dados relativos aos clientes e identificados, através da análise dos dados 
provindos do Sistema Comercial, os grandes consumidores e consumidores especiais. 
Foi efetuada uma análise ao tipo de perfil de consumidores da zona, de modo a ser possível identificar 
e monitorizar os consumos atípicos. 
Os grandes consumidores e os clientes especiais foram monitorizados a partir da instalação de 
dataloggers nos respectivos contadores. Tendo os dados relativos aos seus consumos, tornou-se assim 
possível efetuar uma análise mais detalhada ao seu comportamento. 
 
2.5.1.2. DEFINIÇÃO DAS ZONAS DE MONITORIZAÇÃO E CONTROLO 
A definição das ZMC consiste na divisão da rede de distribuição em sectores com fronteiras 
conhecidas e bem delimitadas, onde são controladas as entradas e saídas de caudal. 
A divisão da rede de abastecimento de água teve por base os seguintes critérios: 
 Divisão da rede adutora da rede de distribuição; 
 Manutenção/criação dos patamares de pressão; 
 Dimensão máxima da ZMC – 10 km e/ou 500 ramais domiciliários (Zona mediamente urbana); 
 
A figura 29 ilustra a divisão de uma ZMC de acordo com os critérios definidos. 
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Fig.29 – Exemplo de divisão da rede de abastecimento em ZMC (Fonte: SIG – AdG, 2008). 
 
ANÁLISE DO CADASTRO E VERIFICAÇÃO DE LIMITES DOS SISTEMAS 
Após definição das ZMC procedeu-se à validação da informação cadastral da mesma, nomeadamente 
válvulas, válvulas limite de ZMC e sistema, ramais entre outros. 
Foi também verificado o limite do sistema e/ou da ZMC a intervencionar, através da inspeção de todas 
as válvulas de seccionamento de limite do sistema e/ou limite de ZMC verificando assim o seu 
funcionamento e acessibilidade. 
 
2.5.1.3. CRIAÇÃO DE SUBSECÇÕES DA ZMC PARA INSTALAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS DE DETEÇÃO 
Dada a limitação e características dos equipamentos disponíveis e da rede de abastecimento de água, 
foi necessário proceder a um planeamento para a colocação dos dispositivos de medição acústica. O 
planeamento foi efetuado tendo em conta as características técnicas dos equipamentos utilizados, 
nomeadamente o raio de captação de ruído de cada aparelho, assim como a localização e 
acessibilidade das válvulas de seccionamento de rede, de corte de ramal ou de hidrante e as 
instalações, passíveis de serem utilizadas para a colocação dos dataloggers e o número de 
equipamentos, criando assim sectores diários. 
 
2.5.2. INSTALAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS DE DETEÇÃO, LOCALIZAÇÃO E REPARAÇÃO DAS FUGAS 
Os equipamentos foram instalados em válvulas de seccionamento e de ramal, permanecendo por um 
período mínimo de 24 horas. Os locais de instalação eram comunicados diariamente à direção de 
exploração, e identificados com etiquetas próprias, para que as equipas intervenientes no terreno 
tivessem conhecimento da localização e identificação dos mesmos. 
 
Numa primeira fase foram instalados diariamente, nas subsecções da ZMC durante o período noturno 
(consumo mínimo) determinado através da análise dos caudais, os registadores acústicos nas válvulas 
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de seccionamento da rede, nas válvulas de corte de ramal ou hidrante. Os dados obtidos eram 
analisados, e se fosse o caso, obtinha-se uma pré-localização de uma possível fuga. 
 
Na fase seguinte, a localização exata da fuga, foi efectuado um primeiro estudo da sua localização 
recorrendo à correlação de dados, obtida pelos loggers/correladores instalados nos locais assinalados 
pelos dataloggers colocados inicialmente.  
Estes loggers/correladores foram programados com as características das tubagens, tais como material, 
diâmetro e comprimento. Através da análise da correlação obtida, pôde-se constatar se estávamos ou 
não perante uma fuga. Caso os dados indicassem forte probabilidade de fuga, seguia-se a sua 
localização exata através da utilização do geófono à superfície no troço de rede sinalizado.  
O troço de conduta com indicação de forte probabilidade de fuga seria percorrido pelo geófono, sendo 
que após a descoberta do local com ruído tipo fuga, seria efetuada uma marca no chão com tinta e 
imediatamente comunicado à equipa de intervenção e sua reparação. 
 
A figura 30 exemplifica a detecção de fugas com a utilização de um geófono. 
 
Fig.30 – Deteção de fugas com auxílio de geófono (Fonte: SIG – AdG, 2008). 
 
Todas as roturas eram registadas em folhas de Excel desenvolvidas para o efeito, para servir de base 
para futuras análises de intervenções preventivas e para registo/validação de cadastro. 
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3 
ÁGUAS DE PORTUGAL 
INTERNACIONAL,SERVIÇOS 
AMBIENTAIS, S.A. 
 
 
3.1. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 
A Águas de Portugal Internacional (AdPI) foi criada em 2001 detida a 100% pela AdP – Águas de 
Portugal SGPS, S.A., para suportar a estratégia internacional do Grupo Águas de Portugal. (adaptado 
AdP, Relatório e Contas, 2012) 
A Águas de Portugal Internacional, S.A. tem por missão gerir os negócios do grupo AdP fora do 
território nacional, atuando simultaneamente como montra e alavanca das vantagens competitivas que 
Portugal detém no setor do ambiente. 
Nos últimos anos, associando-se a parceiros locais bem como a empresas portuguesas do setor, têm 
sido desenvolvidos diversos projetos em países como Angola, Argélia, Brasil, Cabo Verde, Marrocos, 
Moçambique, São Tomé e Príncipe e Timor-Leste, quer num formato de assistência técnica, quer 
através da gestão de concessões de serviços de águas e resíduos.
 
 
A estratégia internacional do grupo AdP privilegia mercados onde já detenha presença significativa ou 
experiência relevante e está orientada para a promoção de projetos ambiental, económica e 
financeiramente sustentáveis.
 4
 
 
3.2. INTEGRAÇÃO NA EMPRESA 
A autora iniciou a sua atividade profissional na Águas de Portugal Internacional a setembro de 2008 e 
sessou a mesma em maio de 2010. 
De setembro de 2008 a novembro de 2009, participou em dois projetos internacionais, o primeiro 
como especialista em operações de distribuição de água para consumo humano na “Assistência 
Técnica aos Sistemas de Captação, Tratamento, Adução e Distribuição de Água e de Saneamento de 
Águas Residuais de Benguela, Lobito, Catumbela e Baía Farta – Angola”, e na “Assistência Técnica 
Global e Implantação e Manutenção de sistemas de Informação – Empresa Pública de Águas de 
Luanda – Angola e AdPI” como técnica de gestão e manutenção de infraestruturas – redes de 
distribuição. 
                                                          
4
 Parágrafos 2 a 4 extraídos de http://www.adp.pt/content/index.php?action=detailfo&rec=1900&t=AdP-
Internacional--SA, dezembro 2013. 
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Fez parte da equipa de suporte de instalação da Águas da Região de Aveiro S.A., de novembro de 
2009 a maio de 2010. 
 
Teve como principais atividades e responsabilidades o seguinte: 
Gestão de operações de distribuição de água, incluindo controlo e monitorização de perdas e funções 
comercial e manutenção (preventiva e curativa) – Contrato de assistência técnica aos sistemas de 
captação, tratamento, adução e distribuição de água e saneamento de águas residuais de Benguela, 
Lobito, Catumbela e Baia Farta – Benguela, Angola - Direção Nacional de Águas da República de 
Angola: 
 Elaboração de diagnóstico da situação dos sistemas de abastecimento de água: 
 Rede de distribuição de água; 
 Parque de contadores (macro e micro); 
 Gestão e Manutenção de redes. 
 Apoio na operação e exploração dos sistemas de abastecimento de água. 
 Apoio na realização e implementação de base de dados em Access: 
o Base de Dados Parque de Contadores; 
o Base de Dados Gestão e Manutenção de Redes. 
 Elaboração de Balanço Hídrico adaptado aos sistemas. 
 Elaboração de diagnóstico e realização de estudos prévios de construção/ampliação de sistemas 
de abastecimento de água no âmbito do programa “Água para Todos”. 
 
Gestão de operações de distribuição de água, incluindo controlo e monitorização de perdas – Contrato 
de assistência técnica global, implantação e manutenção de sistemas de informação Empresa Pública 
de Águas de Luanda - EP e AdPI: 
 Elaboração de diagnóstico da situação e propostas de melhoramento: 
 Cadastro da rede de abastecimento de água; 
 Metodologias aplicadas na pesquisa ativa de fugas; 
 Cadastro de roturas da rede de abastecimento de água e serviço de piquete; 
 Apoio na pesquisa de fugas ativa; 
 Apoio na operação e exploração dos sistemas de abastecimento de água; 
 Apoio no levantamento cadastral georreferenciado das infraestruturas do sistema de 
abastecimento de água; 
 Apoio na gestão da base de dados geográfica com a tecnologia GeoMedia e G/InterAqua, no 
que concerne cadastro de infraestruturas do sistema de abastecimento de água; 
 
Elemento do grupo de Suporte na instalação da empresa Águas da Região de Aveiro S.A., no que 
concerne a investimentos e gestão de ativos: 
 Apoio na recolha de dados técnicos das infraestruturas de água e saneamento; 
 Apoio na recolha de elementos relativos à gestão das redes de abastecimento de água e 
drenagem de águas residuais; 
 Levantamento das necessidades cartográficas e cadastrais do Sistema de Informação 
Geográfico. 
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3.3. ASSISTÊNCIA TÉCNICA AOS SISTEMAS DE CAPTAÇÃO, TRATAMENTO, ADUÇÃO E 
DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA E DE SANEAMENTO DE ÁGUAS RESIDUAIS DE BENGUELA, LOBITO, 
CATUMBELA E BAÍA FARTA 
De agosto de 2008 a abril de 2009, a AdP Internacional participou no desenvolvimento e 
modernização dos Sistemas de Produção e Distribuição de Água e de Saneamento de Águas Residuais 
das localidades de Benguela, Lobito, Catumbela e Baía Farta. 
Este apoio esteve enquadrado por um Contrato de Assistência Técnica, celebrado entre a AdP 
Internacional e a Direção Nacional de Águas de Angola, tendo como principal entidade beneficiária a 
Direção Provincial de Energia, Águas, Geologia e Minas de Benguela (DPEAGM). 
 
O projeto foi estabelecido considerando dois eixos de desenvolvimento: 5 
 Criação de condições para a exploração dos sistemas de Benguela, Lobito, Catumbela e Baía 
Farta; 
 Preparação do arranque da futura empresa de Água e Saneamento de Benguela. 
Foram fornecidos os seguintes serviços: 
 Desenvolvimento de procedimentos de controlo e monitorização da qualidade da Água, 
incluindo base de dados para registo, controlo e monitorização; 
 Modelo Organizacional / Institucional das empresas de abastecimento de água e saneamento; 
 Implementação de ações de formação, em sala e no local de trabalho, nas áreas de Produção, 
Tratamento, Adução, Distribuição e Manutenção; 
 Levantamentos técnicos dos Sistemas de Abastecimento e de Saneamento em Benguela e 
Lobito; 
 Desenvolvimento de Manuais de Operação e Manutenção; 
 Desenvolvimento de bases de dados para a Gestão e Manutenção de Redes, Parque de 
Contadores e Registo de Intervenções de Manutenção. 
 Desenvolvimento e Implementação de Modelo de Relatórios das várias áreas da Empresa 
incluindo o cálculo de Indicadores de Desempenho; 
 Elaboração de estudo prévio a 11 comunas da Província de Benguela no âmbito do Programa de 
Água para Todos (Água Rural) e elaboração de caderno de encargos tipo para o lançamento das 
empreitadas. 
 
O trabalho desenvolvido incidiu no apoio à DPEAGM e às empresas de gestão de água e saneamento 
dos municípios de Benguela e Lobito, nomeadamente a Empresa de Águas e Saneamento do Lobito 
(EASL) e Empresa de Águas e Saneamento de Benguela (EASB). 
 
3.3.1. EMPRESA DE ÁGUAS E SANEAMENTO DO LOBITO
 6
 
A EASL – Empresa de Águas e Saneamento do Lobito é a entidade responsável pela gestão da rede de 
abastecimento de água e da rede de saneamento básico do Município do Lobito – província de 
                                                          
5
 Parágrafos 3 e 4 extraídos e adaptados de http://www.adpangola.com/index.php/menu-projectos/8-cat-
projectos/34-contrato-de-at-aos-sistemas-de-captacao-tratamento-aducao-e-distribuicao-de-agua-e-saneamento-
de-aguas-residuais-de-benguela-lobito-catumbela-e-baia-farta , maio 2013. 
6
 Texto extraído de http://easl.co.ao/?page=easl , maio 2014. 
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Benguela. Entre as suas atividades, destacam-se a o controlo e conservação da qualidade da água que 
abastece a cidades do Lobito e Catumbela, bem como a manutenção e desenvolvimento da rede de 
saneamento básico da região. 
Servindo mais de 800.000 pessoas, a EASL tem a seu cargo o tratamento e fornecimento de um bem 
essencial – a água – numa das regiões mais povoadas de Angola, assumindo-se como um elemento 
fundamental na melhoria das condições de vida da população do eixo Lobito-Benguela e na 
reconstrução de uma série de infraestruturas vitais numa das áreas mais dinâmicas do país. 
 
3.3.2. EMPRESA DE ÁGUAS E SANEAMENTO DO BENGUELA 
A EASL – Empresa de Águas e Saneamento do Benguela é a entidade responsável pela gestão da rede 
de abastecimento de água e da rede de saneamento básico do Município do Benguela e Baía-Farta. 
As suas atividades principais são captação, controlo e distribuição de água Às populações e recolha e 
tratamento de águas residuais. 
 
3.3.3. DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO EXISTENTE 
A elaboração do diagnóstico dos sistemas de abastecimento de água e de drenagem de águas residuais 
e de todas as ações de manutenção e gestão inerentes ao bom funcionamento dos sistemas foram 
efetuadas pela equipa AdPI com o apoio dos técnicos das empresas. 
O diagnóstico foi efetuado e materializado no seguinte: 
 Levantamento e reconhecimento dos sistemas; 
 Análise da informação recolhida; 
 Elaboração de notas técnicas contendo informação recolhida, diagnóstico e oportunidades de 
melhoria. 
O levantamento e reconhecimento dos sistemas foram efetuados em duas vertentes: campo e gabinete. 
O trabalho de campo incidiu em visitas às principais instalações em conjunto com operacionais das 
empresas gestoras, com o objetivo de recolha de informação característica das instalações e de gestão 
e operação provinda do conhecimento dos colaboradores. A informação recolhida em gabinete remete 
às bases de dados das empresas, formato papel, digital e memória dos colaboradores, sendo a recolha e 
a centralização de toda a informação uma prioridade, assim como o conhecimento dos métodos de 
registo dos dados. As figuras 31 e 32 mostram dois exemplos das infraestruturas das entidades 
gestoras. 
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Fig.31 – ETAR Lobito – Canal de entrada (Fonte: AdPI, 
2008). 
Fig.32 – Reservatório R4 - Benguela (Fonte: AdPI, 
2008). 
 
Das visitas técnicas resultaram as seguintes notas técnicas: 
 Rede de drenagem de águas residuais da EASL - descrição do sistema de drenagem de águas 
residuais e suas instalações da Empresa de Água e Saneamento do Lobito e análise às situações 
encontradas; 
 Parque de Contadores – EASL - análise ao cadastro existente do parque de contadores da 
EASL. Apresentação de propostas base para o desenvolvimento da gestão do parque de 
contadores (informações a integrar numa base de dados dos contadores, análise metrológica, 
manutenção do parque de contadores) e informação específica sobre o tipo, classe metrológica e 
instalação de contadores. Descritas as ações propostas para o enriquecimento do conhecimento 
do parque de contadores incluindo uma base de dados dos mesmos; 
 Sistema macro de abastecimento de água do Lobito - descrição dos sistemas de abastecimento 
de águas e suas instalações da Empresa de Água e Saneamento do Lobito e análise às situações 
encontradas; 
 Rede de distribuição de água da EASL - análise à rede de distribuição da EASL, ao cadastro 
existente, às rupturas verificadas em 2007 e 2008, por localização e tipo de material. Listagem 
das ações propostas (levantamento cadastral georreferenciado, zonas prioritárias a intervir, Base 
de dados de gestão de manutenção de redes, instalação de medidores de caudal); 
 Sistema de abastecimento de água da EASB - descrição do Sistema de abastecimento e plantas 
do sistema, esquema altimétrico e fichas de instalação; 
 
3.3.4. APOIO NA GESTÃO E OPERAÇÃO E DOS SISTEMAS 
A equipa AdPI desenvolveu um conjunto de atividades no apoio à gestão operacional dos sistemas 
existentes. Estas atividades incidiram no acompanhamento dos operacionais em ações de operação dos 
sistemas de abastecimento de água e de drenagem de águas residuais e atividades de gabinete de apoio 
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à operação dos sistemas de forma a incrementar a cobertura e eficiência do abastecimento de água e da 
recolha, tratamento de rejeição de águas residuais. 
 
3.3.4.1. APOIO NA GESTÃO E OPERAÇÃO E DOS SISTEMAS – ACOMPANHAMENTO NA OPERAÇÃO 
Os técnicos da AdPI procediam ao acompanhamento das equipas de operação no terreno sempre que 
solicitados. Neste acompanhamento eram partilhados os conhecimentos e dadas sugestões para a 
resolução de problemas pontuais das redes de abastecimento de água e de drenagem de águas 
residuais. 
Houve situações de gestão dos sistemas em que a realização de trabalhos programados foi necessária. 
Nestes casos houve uma programação e acompanhamento, tendo sido no final elaboradas notas 
técnicas. 
 Estudo da rede de abastecimento de água – Soba e Coca-Cola: parecer técnico sobre o 
abastecimento a dois grandes consumidores situados na vila da Catumbela, a Soba fábrica da 
cerveja Cuca e a fábrica da Coca-Cola, solicitado pela EASL; 
 Análise à rede de distribuição da vila da Catumbela: parecer técnico sobre a viabilidade da rede 
de distribuição de água instalada recentemente na vila da Catumbela. 
 
A figura 33 mostra a equipa AdPI em terreno juntamente com a equipa da EASL no estudo Soba e 
Coca-Cola. 
 
Fig.33 – Estudo da rede de abastecimento – Soba e Coca-Cola (Fonte: AdPI, 2008). 
 
3.3.4.2. APOIO NA GESTÃO E OPERAÇÃO E DOS SISTEMAS – FERRAMENTAS DE GESTÃO 
Uma boa gestão e manutenção da rede de um sistema de abastecimento de água asseguram condições 
para que possa ser garantido o rendimento desta. Para tal será necessário ter o conhecimento de tudo o 
que sucede no sistema para que se possa intervencionar de uma forma coerente e racional. 
O apoio back-office foi também garantido, através da criação de ferramentas adequadas às 
necessidades das empresas. Previamente a serem elaboradas as ferramentas de apoio à gestão, foram 
conhecidos e analisados os procedimentos de atuação que as empresas identificaram como foco de 
Relatório de atividade profissional 
 
41 
melhoria e outros considerados críticos no âmbito da gestão dos sistemas. Conhecidas as necessidades 
das empresas, foram criadas várias ferramentas de apoio à gestão, adequadas às necessidades da 
empresa: 
 Esquemas altimétricos dos sistemas de abastecimento de água e de drenagem de águas 
residuais; 
 Fichas de caracterização das instalações de água e saneamento; 
 Folha de cálculo balanço hídrico: folha de cálculo em Excel para a determinação do balanço 
hídrico, especificamente elaborada para a Empresa de Água e Saneamento do Lobito. Foram 
elaborados procedimentos para a obtenção dos vários input do balanço hídrico. 
 Base de Dados - Gestão e Manutenção de Redes: software desenvolvido em Access que permite 
o registo de rupturas, trabalhos, faltas de água, outras avarias, novas ligações e de trabalhos, 
assim como a elaboração de fichas de intervenção e análises aos dados introduzidos. Este 
software permite a elaboração de relatórios, para um determinado período, assim como a 
exportação de dados para Excel. 
 Base de Dados - Parque de Contadores: software desenvolvido em Access que permite o registo 
de dados considerados importantes para o conhecimento do parque de contadores, assim como a 
elaboração de fichas de intervenção, consulta aos dados inseridos, elaboração de relatórios e a 
exportação de dados para Excel. 
 
As figuras 34 e 35 mostram o menu principal das bases de dados elaboradas para a EASL e EASB. 
 
  
Fig.34 – Menu Principal – BD Parque de 
contadores (Fonte: AdPI, 2009). 
Fig.35 – Menu Principal – BD Gestão e Manutenção 
de Redes (Fonte: AdPI, 2009). 
 
A elaboração destas ferramentas envolveu um trabalho conjunto entre a equipa AdPI e os 
colaboradores da empresa EASL. 
Juntamente com as ferramentas foram elaboradas notas técnicas e manuais de utilização, focalizando 
as características e âmbito técnico, foram ministradas ações de formação a todos os utilizadores das 
ferramentas e realizados testes in loco, para garantir o funcionamento dos mesmos. 
 
3.3.5. ÁGUA PARA TODOS 
O programa Água para Todos, lançado pelo governo angolano, tem como objetivo geral satisfazer as 
necessidades de água potável e de serviços adequados de saneamento das águas residuais, derivadas 
do desenvolvimento económico e social do país, com base na gestão e utilização racional e sustentada 
dos recursos hídricos nacionais.  
Relatório de atividade profissional 
 
42 
Água para Todos tem como objectivos específicos: 
 Aumentar a capacidade dos sistemas de captação e tratamento de água para as cidades capitais 
de província e outras cidades do país; 
 Ampliar as redes de locais de distribuição de água e de saneamento das águas residuais;  
 Instalar pequenos sistemas e pontos de abastecimento de água comunitários, nas áreas 
suburbanas e rurais, Etc). 
 7
 
 
No âmbito do programa Água para Todos e solicitação por parte do Ministério de Energia e Águas de 
Angola (MINEA) de apoio técnico relativamente ao estado e natureza das obras relativas ao programa 
Água para Todos, foram realizadas visitas técnicas aos sistemas das seguintes Comunas. O quadro 2 
lista as comunas e respetivos municípios visitados. 
 
Quadro 2 – Municípios e comunas âmbito estudo AdPI – Água Para Todos (fonte AdPI, 2009). 
Município Comuna 
Caimbambo 
Canhamela 
Cayave 
Catengue 
Chongoroi Camuine 
Lobito Biopio 
Baía Farta Chamume 
Ebanga Ebanga 
Babaera Babaera 
Alto Catumbela Alto Catumbela 
Chicuma 
Chicuma 
Cassipela 
Capala Capala 
Casseque Casseque 
Iampala Lampala 
Capupa 
Capupa 
Caviva Sul 
 
Estas visitas técnicas tiveram como objetivo o levantamento das condições existentes com vista à 
elaboração de um projeto para sistemas de abastecimento de água das comunas acima indicadas. Os 
dados relativos às capitações e população das várias comunas foram fornecidos pelo DPEAGM. 
 
Foram visitados todos os locais e efetuados levantamentos que deram origem à realização do projeto 
de sistemas de abastecimento de água para as várias comunas. Neste levantamento foram visitados e 
localizados locais/potenciais locais de origem de água, conhecidas as condições existentes 
relativamente ao abastecimento de água às populações e aos sistemas utilizados para as águas 
residuais. 
                                                          
7
 Parágrafos 1 e 2 do ponto 3.3.5. - texto extraído e adaptado: MINEA - Angola, janeiro 2008. 
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As figuras 36 e 37 mostram algumas infraestruturas de abastecimento de água existentes aquando as 
visitas no âmbito do programa Água para todos. 
 
 
Fig.36 – Reservatório elevado – Comuna Biopio 
(Fonte: AdPI, 2009). 
Fig.37 – Chafariz – Comuna Canhamela (Fonte: AdPI, 
2009). 
 
Destas visitas resultaram a elaboração de notas técnicas sobre a situação encontrada dos vários 
sistemas e projeto de sistemas abastecimento de água para cada uma das comunas visitadas. 
 
3.4. ASSISTÊNCIA TÉCNICA GLOBAL E IMPLANTAÇÃO E MANUTENÇÃO DE SISTEMAS DE 
INFORMAÇÃO – EMPRESA PÚBLICA DE ÁGUAS DE LUANDA – ANGOLA E ADPI . 8 
Este projeto teve início em 2007 e términos em 2010. Visou a capacitação das estruturas da EPAL e a 
transferência de “Know-How” para a gestão de empresas de água e gestão de projetos de elevada 
dimensão, suportados por uma base tecnológica. 
O projeto concorreu para a prossecução dos objectivos definidos no plano estratégico do cliente, 
nomeadamente: 
 Assegurar o abastecimento de água potável num quadro económico, financeiro e ambiental 
sustentável; 
 Desenvolver e reabilitar a infraestrutura de abastecimento de água, garantindo as normas de 
potabilidade legalmente fixadas; 
 Aumentar significativamente a taxa de cobertura do serviço de abastecimento de água, 
nomeadamente através do desenvolvimento da rede de distribuição e construção de fontanários; 
 Promover a poupança e o uso eficiente da água potável. 
 
                                                          
8
 Texto extraído e adaptado de http://www.adpangola.com/index.php/menu-projectos/8-cat-projectos/38-
prestacao-de-servicos-de-assistencia-tecnica-global-implementacao-e-manutencao-de-si , maio 2014. 
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3.4.1. EMPRESA DE PÚBLICA DE ÁGUAS DE LUANDA
 9
 
A Empresa Pública de Águas, EPAL, EP é uma empresa de interesse público, dotada de personalidade 
jurídica e de autonomia de gestão administrativa, financeira e patrimonial. 
Foi criada através do Decreto n.º 72-A/01, de 5 de outubro, como resultado da transformação da 
Empresa Provincial de Água de Luanda, EPAL – U.E.E., de acordo com a Lei 9/95, que sujeita as 
empresas estatais a um novo regime jurídico. 
A EPAL, EP efetua a captação, produção, distribuição e comercialização de água potável à província 
de Luanda e arredores. 
A Estação de Kifangondo efetua a captação no rio Bengo a Norte e a Estação da ETA Sudeste efetua a 
captação no rio Kwanza a Sul, sendo o transporte efectuado por condutas adutoras de DN 1200mm e 
DN 1000mm, respectivamente, para os Centros de Distribuição que, por sua vez, efetuam a 
redistribuição a mais de 5 milhões de habitantes dos 9 municípios e bairros de Luanda. 
A EPAL, EP mantém relações contratuais com cerca de 85 mil clientes diretos aos quais assegura o 
abastecimento domiciliário, assim como o fornecimento de água por fontanários nas zonas onde as 
dificuldades de extensão de rede domiciliar são deficientes. 
 
3.4.2. PESQUISA DE FUGAS DA REDE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 
Aquando a participação neste projeto, o trabalho realizado pela autora incidiu na temática da pesquisa 
ativa de fugas na rede de abastecimento de água. 
Iniciou por tomar conhecimento das metodologias aplicadas na Divisão de Detecção de Fugas e Perdas 
da EPAL-EP. Foram efectuadas visitas e reuniões com os chefes das Divisões de Detecção de Fugas e 
Perdas de modo a se poder conhecer a estrutura das mesmas, modo operativo e equipamentos. 
 
À data de agosto de 2009, a Divisão de Detecção de Fugas e Perdas da EPAL-EP (DDFP) estava 
dividida em duas equipas, a Norte e Sul. Cada equipa tinha sob a sua responsabilidade a detecção de 
fugas e perdas num grupo de municípios. A figura 38 representa o esquema de atuação da DDFP. 
 
                                                          
9
 Texto extraído de http://www.epal.gv.ao/pt/quem-somos, maio 2014. 
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Fig.38 – Estrutura da DDFP da EPAL-EP em relação à rede de abastecimento de água (Fonte: AdPI, 2009). 
 
As equipas da DDFP possuem equipamentos modernos de detecção acústica de fugas. Tendo 
conhecimento dos equipamentos disponíveis e conhecendo a potencialidade dos mesmos, foram 
elaborados procedimentos de utilização dos equipamentos e procedimento de pesquisa ativa de fugas. 
Neste documento encontra-se descrita toda a metodologia a utilizar aquando a detecção acústica de 
fugas recorrendo aos instrumentos existentes, os trabalhos preparatórios e os procedimentos a adoptar 
aquando a detecção de uma fuga. 
Para testar os equipamentos e a metodologia descrita nos procedimentos, foi programada uma 
campanha de pesquisa de fugas num bairro em Luanda. 
 
3.4.2.1. CAMPANHA DE PESQUISA DE FUGAS – BAIRRO MIRAMAR 
Previamente à deslocação a terreno foram efetuados trabalhos preparatórios. Estes trabalhos 
consitiram na recolha de elementos base para a detecção de fugas: 
 Identificação da zona a intervencionar; 
 Recolha de cadastro da zona a intervencionar; 
 Recolha de dados de caudal entrado no sistema da zona a intervencionar; 
 Caracterização dos perfis de consumo da zona a intervencionar; 
 Caracterização dos níveis de perdas da zona; 
Após a recolha dos dados, segue-se então o trabalho em campo. 
Inicia-se o trabalho em campo com a programação e colocação dos aparelhos dataloggers nos locais 
pré-definidos. Os aparelhos foram programados para fazer leituras das 10 às 12 horas para fazer 
leituras em intervalos de 2 minutos. As figuras 39, 40 e 41 demonstram a programação, instalação e 
recolha dos aparelhos de detecção acústica. 
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Fig.39 – Programação dos dataloggers “In loco”. 
(Fonte: AdPI, 2009). 
Fig.40 - Colocação dos dataloggers. (Fonte: AdPI, 
2009). 
 
 
Fig.41 - Recolha de dados dos dataloggers (Fonte: AdPI, 2009). 
 
Foram analisados os resultados obtidos pelos dataloggers e constatou-se a existência de locais onde 
deveriam ser instalados correladores acústicos, pois a análise acústica demonstrava a existência de 
locais passíveis de fuga. 
Na figura 42 podem ser visualizados os locais onde foram instalados os aparelhos e os respectivos 
resultados gráfico. Analisando os vários resultados, constata-se que existem alguns locais onde poderá 
existir a possibilidade de fuga, devendo estes ser alvo de campanha de detecção de fugas com a 
instalação de correladores acústicos e geófono. 
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Fig.42 - Recolha de dados dos dataloggers (Fonte: AdPI, 2009). 
 
Para que a análise fosse o mais viável possível, a campanha de pesquisa de fugas com os 
equipamentos de detecção acústica deve ser feita no período de menor consumo, quando as pressões 
são mais elevadas na rede de abastecimento de água e os ruídos exteriores são mínimos. 
As campanhas efectuadas pela EPAL-EP foram realizadas não tendo em conta o período de menor 
consumo, estas foram realizadas em horários cujo ruído exterior era notório tais como como transito, 
consumos na rede, o que dificulta a análise de dados e pode levar a interpretações erradas dos 
resultados. 
 
Dado a informação cadastral existente ser insuficiente e incompleta, a detecção de fugas com 
equipamentos acústicos foi dificultada, nomeadamente na: 
 Localização de acessórios; 
 Identificação de características da rede de distribuição (diâmetro, material, idade das condutas, 
entre outros); 
 Identificação de trajetos do abastecimento de água; 
 Isolamento de zonas; 
O conhecimento da sectorização dos sistemas, assim como o percurso da água e o registo de volumes 
entrados e saídos é de grande importância, pois assim conhecida a origem e o trajeto, todo um número 
de possibilidades de manobra, sectorização, reparação, manutenção e intervenção são facilitadas, 
assim como a contabilização de perdas de água. 
A sectorização dos sistemas de abastecimento de água da EPAL-EP não é conhecida na sua totalidade, 
o que dificultou a contabilização de perdas de água. 
 
Colocadas estas dificuldades, seguiu-se a análise ao cadastro das redes de abastecimento de água e 
drenagem de águas residuais. 
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3.4.3. CADASTRO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 
Foi efetuada uma análise ao cadastro existente das redes de abastecimento de água e de drenagem de 
águas residuais. À data de outubro de 2009, o cadastro existente no Sistema de Informação Geográfico 
é o relativo a plantas cadastrais datadas, a mais antiga da época de 1950 e a mais recente da época de 
1990, em formato de papel à escala 1:2500. 
O carregamento da rede de abastecimento de água foi efectuado da seguinte maneira. Inicialmente 
foram digitalizadas as plantas existentes do cadastro e carregadas no SIG. Seguidamente foi desenhada 
a rede, assim como os órgãos acessórios, tendo por base o posicionamento referenciado nas plantas de 
cadastro, não tendo havido validação em terreno da informação inserida. 
Analisada a situação existente foram feitas propostas de melhoria e apresentadas soluções para a 
melhoria do cadastro. A solução proposta foi a de levantamento georreferenciado das redes de 
abastecimento de água e das redes de drenagem de águas residuais. O levantamento georreferenciado é 
uma solução exequível, visto que os técnicos de cadastro da EPAL, EP possuem equipamentos e 
conhecimento adequados ao trabalho de georreferenciação. 
 
As fases do levantamento georreferenciado dos elementos das redes são as seguintes: 
Planeamento 
Fase antecedente ao trabalho de levantamento em campo, onde são efectuados os seguintes trabalhos: 
 Definição do Modelo de Dados da rede de água – documento que define todos os parâmetros a 
inserir no Sistema de Informação Geográfica de forma equitativa. 
 Divisão da área de gestão em zonas de trabalho - sempre que possível estas devem ser 
coincidentes com os sistemas de abastecimento. 
 Elaboração das “Regras do Sistema”  - estas consistem num conjunto de procedimentos a 
adoptar no registo de informação “atribuída por defeito” a avaliar posteriormente. 
 Seleção da informação a recolher no levantamento de campo. 
 Fornecimento da “Informação base do Sistema” - conjunto de projetos, bases de dados de 
ficheiros de clientes, registos de intervenções nas redes, registos de ampliação e remodelação de 
rede, regras do sistema. 
Tratamento, Verificação e Validação da Informação 
 Esboço da rede – inserção no SIG da informação recolhida no campo, verificação das regras 
topológicas e informação base do sistema. 
 Verificação da Rede – a partir do SIG são emitidas plantas das zonas de trabalho para 
verificação das ligações, válvulas e aspectos principais realizadas por um técnico profissional e 
o chefe de equipa local. 
 Correção e Controlo de Qualidade Interno – após correção da informação, é efectuada a análise 
em três vertentes distintas, técnica, comercial e operação: 
 Verificação geral de cada sistema pela equipa de operação. 
 Confirmação da inserção de códigos de ramal do sistema de faturação de clientes. 
 Conformidade com as especificações do Modelo de Dados e correção. 
Fecho do Sistema 
Inserção de todas as correção e dados fornecidos, considerando-se a rede validada. 
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4 
ÁGUAS DA REGIÃO DE AVEIRO, 
S.A. 
 
 
4.1. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA10 
A AdRA – Águas da Região de Aveiro, S.A. é a entidade que gere e explora em regime de parceria 
pública os serviços de água e saneamento relativos ao Sistema de Águas da Região de Aveiro 
(SARA). É uma sociedade anónima integrada no Setor Empresarial do Estado, que tem como 
acionistas a AdP – Águas de Portugal, S.A., em representação do Estado, com 51% do capital social. 
Os restantes 49% do capital social são detidos por dez acionistas, os municípios de Águeda, 
Albergaria-a-Velha, Aveiro, Estarreja, Ílhavo, Murtosa, Oliveira do Bairro, Ovar, Sever do Vouga e 
Vagos em percentagens diferenciadas. O município de Ovar deliberou solicitar a sua integração na 
parceria apenas em março de 2010. 
O Sistema de Águas da Região de Aveiro, é um sistema territorialmente integrado, criado pela 
agregação dos sistemas municipais de abastecimento de água para consumo público e de saneamento 
de águas residuais urbanas dos municípios envolvidos na parceria e nas infraestruturas e equipamentos 
a construir.  
Após a efetiva integração deste município o Sistema abrange uma área de 1.500km
2
 onde reside uma 
população de cerca de 350.000 habitantes. 
A figura 43 enquadra a área de gestão da Águas de Região de Aveiro em Portugal continental. 
                                                          
10
 Texto extraído e adaptado de http://www.adra.pt/content/index.php?action=detailfo&rec=1800&t=Quem-
somos, dezembro 2013. 
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Fig.43 – Enquadramento da área de gestão AdRA em Portugal continental (fonte: AdRA, 2010). 
 
Trata-se da primeira parceria pública em Portugal para a gestão de serviços de água e saneamento, 
uma solução de gestão pioneira que pode representar um primeiro passo significativo numa reforma 
profunda dos serviços de água em território nacional. 
Esta empresa compreende, em regime de exclusividade no âmbito territorial, a conceção, o projeto, a 
construção, a extensão, a reparação, a renovação, a manutenção, a aquisição das infraestruturas e dos 
equipamentos, a respetiva exploração e a prestação dos serviços de águas e saneamento. 
 
4.2. INTEGRAÇÃO NA EMPRESA 
Em maio de 2010, a autora integrou na AdRA como Responsável do Sistemas de Informação 
Geográfica e cessou a colaboração com a mesma em janeiro de 2014. 
Teve como principais atividades e responsabilidades o seguinte: 
 Programar, supervisionar, verificar, assegurar os grupos de processos inerentes a: 
 Gestão da base de dados geográfica com a tecnologia GeoMedia e G/InterAqua, no que 
concerne cadastro de infraestruturas, toponímia, base cartográfica e ortofotomapas. 
 Gestão e apoio nos processos de levantamentos georreferenciados e altimétricos, a 
resposta a reclamações, a atualização decorrente de projetos prediais, bem como a 
cedência da informação disponível, inclusivamente na forma de mapas temáticos 
customizados. 
 Apoio especializado a projetos específicos (eg, Zonas de Monitorização e Controlo, 
Gestão Patrimonial de Infraestruturas); 
 Gestão do cadastro físico do sistema de gestão de Clientes; 
 Customização das aplicações do SIG, nomeadamente SIG Intranet, GeoWorkspaces 
específicos, incluindo formação dos mesmos; 
 Interligação do SIG com outros sistemas de informação (eg, sistema de gestão de clientes, 
sistema de manutenção); 
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 Apoio à gestão de contratos de software; 
 Gestão de contratos de prestação de serviços (eg, levantamentos georreferenciados e 
altimétricos de infraestruturas); 
 Contribuir para a preparação do plano de atividades e orçamento da empresa, nos termos 
definidos a nível superior; 
 Prosseguir os objetivos ou orientações fixados no plano de atividades e orçamento da empresa. 
 Alertar em tempo oportuno o coordenador em caso de risco de incumprimento dos objetivos ou 
orientações fixados no plano de atividades e orçamento da empresa. 
 Evidenciar o nível do trabalho efetuado com base em indicadores de desempenho, nos termos 
definidos com o coordenador. 
 Elaborar informações periódicas para o controlo de gestão, nos termos definidos com o 
Coordenador. 
 Gestão da equipa de recursos humanos afetos às atividades de sistemas de informação 
geográfica garantindo o devido alinhamento dos desempenhos com os objetivos definidos e 
contribuindo para um elevado nível de motivação e envolvimento dos técnicos. 
 
4.3. CONSTITUIÇÃO DO SISTEMA DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA 
A crescente complexidade dos problemas que se colocam à gestão técnica e operacional de 
infraestruturas de saneamento básico tem vindo a fazer crescer o interesse das entidades responsáveis 
pela prestação desses serviços na adopção de novas tecnologias, nomeadamente no sentido da 
constituição de Sistemas de Informação Geográfica (SIG) adaptados às suas necessidades específicas 
(Ribeiro de Sousa et al, 1998). 
Um SIG não é uma solução informática para fazer mapas, no entanto também os cria, em diferentes 
escalas, em diferentes posições e com diferentes cores. O maior benefício da utilização de um SIG é o 
que permite a comunicação de informação espacial, devidamente analisada, apresentando mapas, 
gráficos e relatórios de qualidade e especificamente adequados a diferentes necessidades de análise e 
decisão (Espanha et al, 2008). 
A AdRA tem sob a sua gestão cerca 5 800 km de condutas e 660 infraestruturas (reservatórios, 
captações, estações elevatórias, estações de tratamento de água, estações de tratamento de águas 
residuais, entre outras). A dimensão das infraestruturas disseminadas pelos cerca de 1500 km2 que 
compõem a área de atuação, levantam inúmeros problemas de operação e manutenção que obrigam a 
soluções inovadoras com o recursos a novas formas de gestão e de definição de novos investimentos e 
remodelações. As figuras 44 e 45 demonstram a localização geográfica das principais infraestruturas 
na área de gestão AdRA. 
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Fig.44 – Redes de abastecimento de água AdRA 
(fonte: SIG - AdRA, 2012). 
Fig.45 – Redes de drenagem de águas residuais AdRA 
(fonte: SIG - AdRA, 2012). 
 
A implementação do Sistema de Informação Geográfica e sua melhoria contínua permite à AdRA 
adquirir um conhecimento pormenorizado e georreferenciado de todas as suas infraestruturas, clientes 
e possíveis clientes, intervenções, sendo uma preciosa mais-valia necessária à elaboração de análises e 
cruzamento de informação, além de contribuir na melhoria contínua dos serviços prestados ao cliente. 
 
4.3.1. SITUAÇÃO INICIAL 
Os dados de cadastro das redes de abastecimento de água e das redes de drenagem de águas residuais 
provenientes dos municípios apresentavam-se díspares no que concerne o seu estado e qualidade da 
informação. Esta disparidade ia desde a existência informação validada e inserida em ambiente SIG a 
informação existente na “memória” de colaboradores. 
As principais diferenças detetadas incidiram no seu formato (digital, papel, inexistente), nos sistemas 
de georreferenciação, nas tipologias, digitalização e conexões dos vários elementos do cadastro das 
redes. 
A informação cartográfica e toponímica disponibilizada também apresentava lacunas em alguns 
municípios, pelo que, dada a sua importância no que concerne a gestão e trabalho diário de uma 
entidade gestora e atendendo a dimensão da área geográfica da AdRA, esta lacuna foi considerada 
como um obstáculo prioritário a superar. 
 
A figura 46 demonstra os vários tipos de tipologias utilizadas para o mesmo elemento, informação 
gráfica e alfanumérica. 
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Fig.46 – Exemplo de várias tipologias e registo de informação gráfica e alfanumérica para as componentes da 
rede de drenagem de águas residuais (fonte: SIG - AdRA, 2012). 
 
Em julho de 2010 foi adquirida ortofotocartografia, originária de um voo efetuado de toda a área de 
gestão da AdRA de forma a colmatar a falta de elementos cartográficos. 
Concluída a recolha, validação, uniformização e preparação dos dados de cadastro, cartografia e 
toponímia provenientes dos vários municípios, procedeu-se à sua integração em ambiente SIG. 
 
4.3.2. INTEGRAÇÃO E VALIDAÇÃO DA INTEGRAÇÃO 
O software SIG adotado pela AdRA foi o G/InterAqua desenvolvido pela “Aquasis, S.A.” tendo por 
base o software Geomedia da “Intergraph”. 
Escolhido o software SIG, respetivas regras topológicas e modelo de dados, foi constituída uma base 
de referenciação geográfica comum aos 10 municípios integrantes da AdRA. 
Toda informação disponibilizada pelos municípios relativa ao cadastro das infraestruturas de 
abastecimento de água e de drenagem de águas residuais, cartográfica e toponímica foi integrada no 
SIG. 
Aquando a receção de dados de cadastro dos municípios, verificou-se a existência de um município 
que contemplava a interligação do SIG com o sistema de clientes e a georreferenciação das ordens de 
serviço. Na fase de integração foram tomadas precauções e procedimentos para que esta informação 
fosse guardada e que futuramente pudesse ser integrada. 
Concluída a integração da informação, iniciou-se o processo de validação da mesma em ambiente SIG. 
A validação da informação integrada foi efetuada em duas principais vertentes – validação da 
informação gráfica e validação da informação alfanumérica. 
 
4.3.2.1. VALIDAÇÃO DA INFORMAÇÃO GRÁFICA 
A validação da informação gráfica foi efetuada com o recurso a ferramentas SIG, conseguindo de uma 
forma relativamente automática, obter a localização de elementos que careciam de retificação. 
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Esta análise foi estruturada tendo por base a divisão em municípios e tipo de rede – abastecimento de 
água e drenagem de águas residuais. 
A validação dos vários elementos incidiu, de uma forma geral, nos seguintes pontos: 
 Geometria, 
 Conectividades, 
 Duplicação/ausência de elementos, 
 Sentidos de escoamento, 
 Quebra de entidades. 
 
A figura 47 representa o ambiente SIG em validação das conectividades dos elementos da rede de 
abastecimento de água, em ambiente visual. 
 
 
Fig.47 – Validação da conectividade do elemento ramal – ambiente SIG (fonte: SIG - AdRA 2011). 
 
4.3.2.2. VALIDAÇÃO DA INFORMAÇÃO ALFANUMÉRICA 
Tal como a validação da informação gráfica, a informação alfanumérica também foi efetuada com 
recurso a ferramentas SIG. 
Foram elaborados mapas temáticos e listagens para auxiliar a identificação das falhas de informação 
no que respeita os seus atributos alfanuméricos, como por exemplo diâmetros, material, idade, 
profundidades, etc. 
A validação das designações das infraestruturas requereu um trabalho conjunto com várias direções 
AdRA, tendo sido a Direção de Operação e Manutenção a que trabalhou mais diretamente com o SIG, 
para se ter o conhecimento da localização e respetiva designação dos vários elementos de cadastro, 
nomeadamente os reservatórios, estações elevatórias, entre outros. 
 
A figura 48 representa um exemplo de uma infraestrutura e os vários atributos alfanuméricos passíveis 
de serem cadastrados em ambiente SIG. 
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Fig.48 – Exemplo de atributos alfanuméricos do elemento coletor – ambiente SIG (fonte: SIG-AdRA, 2011). 
 
4.3.3. DISPONIBILIZAÇÃO DA INFORMAÇÃO 
Pode-se afirmar que os dados são o "alicerce" de todo e qualquer sistema de informação, sendo a sua 
disponibilidade condição indispensável para a sua afirmação junto dos quadros técnicos e operacionais 
da entidade gestora. (Ribeiro de Sousa et al, 1998). 
 
À data de realização deste documento o setor SIG era o setor responsável pela gestão e 
disponibilização da informação das infraestruturas, toponímia e cartografia. 
A criação/edição/parametrização/disponibilização/interligação dos dados contidos no Sistema de 
Informação Geográfica, assim como identificação das necessidades de levantamento e interligação 
entre sistemas é efetuada pelo setor SIG. 
 
A disponibilização de toda a informação georreferenciável e suas características, era feita através de: 
 Postos de consulta e análise. Permite proceder à visualização, elaboração de consultas e análises 
específicas aos elementos do cadastro. Os centros operacionais e a Unidade de Controlo de 
Perdas e Infiltrações são os utilizadores desta ferramenta. 
 Plataforma da intranet - GeoSIG. Esta aplicação é acessível a todos os colaboradores. Permite 
proceder à visualização da informação, consulta, análise e impressão da informação 
disponibilizada em vários mapas temáticos pré-definidos consoante as necessidades das várias 
direções. 
 
A figura 49 ilustra um exemplo da disponibilização de informação através da ferramenta GeoSIG. 
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Fig.49 – Exemplo da disponibilização da informação – ambiente GeoSIG (fonte: SIG AdRA, 2011). 
 
O GeoSIG era considerado à data da realização deste documento uma ferramenta de utilização 
transversal da empresa, era utilizada pela manutenção assim como pela gestão de topo. Esta permitia a 
consulta de uma informação em permanente atualização em tempo real. 
 
A consulta era efetuada a partir de um conjunto de funcionalidades onde eram permitidas a 
visualização da informação técnica e espacial de um determinado elemento ou conjunto de elementos 
das redes do âmbito de gestão da AdRA, assim como informação de infraestruturas de outras 
entidades, tais como redes de gás, de eletricidade, entre outras, que podiam interferir no âmbito das 
operações de gestão. Esta consulta podia ser realizada por perguntas específicas à base de dados ou 
por determinação gráfica dos mesmos. Os resultados destas perguntas podiam ser obtidos 
graficamente ou em tabelas que poderão servir para base de análises específicas e conjuntas. 
As saídas gráficas eram controladas pelo utilizador, havendo também alguns layouts pré-definidos, 
podendo o utilizador controlar o tipo de informação representada, a escala, a área abrangida e ainda o 
formato final. 
 
4.3.4. DESENVOLVIMENTO E MELHORIA DA INFORMAÇÃO CADASTRAL 
À data da elaboração deste relatório a estrutura organizacional AdRA considerava o SIG o centro de 
toda a informação dotada de inteligência geográfica. 
Este era considerado não só uma base de dados geográfica central mas também um centro de 
disponibilização a todos os colaboradores, de modo a permitir uma agilização dos vários processos e 
tomadas de decisão da entidade gestora. 
Dada a diversidade e pormenorização da informação de cadastro, a sua atualização era uma tarefa 
complexa e infindável que envolvia um grande esforço, não só da equipa de gestão da informação, 
mas sim de todos os seus utilizadores, de todas as áreas da AdRA, para que o seu conteúdo fosse o 
mais aproximo da realidade possível. 
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O SIG é o centro nevrálgico de toda a informação georreferenciável cedendo, por várias vias e 
formatos, informação a todas as áreas da empresa. A representação do fluxo desta cedência está 
exposta na figura 50. 
 
 
Fig.50 – SIG como centro de cedência de informação georreferenciável (fonte: AdRA 2013). 
 
Tal como cede informação, também recolhe de modo a garantir atualização na informação contida. A 
figura 51 demonstra o fluxo da informação recebida. 
 
 
Fig.51 – SIG como centro de recolha de informação georreferenciável (fonte: AdRA 2013). 
 
Para além das correções/alterações pontuais detectadas pelos vários sectores AdRA provindos de 
análises à informação de cadastro existente, o sector SIG elaborava análises à informação existente 
com recurso a ferramentas do sistema e a operacionais. 
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Após este trabalho de análise, efetuado a sectores específicos da rede, nomeadamente, sistemas de 
abastecimento, zonas de monitorização e controlo, bacias de drenagem de águas residuais e outros, 
foram definidas as áreas a melhorar. Estas foram alvo de levantamento em terreno detalhado, 
altimétrico e georreferenciado dos respectivos traçados e atributos, com o recurso a equipamentos 
técnicos para o efeito. A figura 52 ilustra o levantamento no terreno de algumas infraestruturas. 
 
 
 
 
 
Fig.52 – Levantamento em terreno da informação com recurso a equipamentos (fonte: AdRA 2013). 
 
Para além dos levantamentos sistematizados com base numa análise detalhada à informação existente, 
o sector SIG também efetuava levantamentos pontuais de acordo com pedidos internos e externos de 
informação cadastral. 
 
4.3.5. PARAMETRIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DAS INFRAESTRUTURAS 
De modo a uniformizar todas as caracterizações das infraestruturas provenientes dos 10 municípios 
integrantes da AdRA, foi efetuado um trabalho de uniformização das designações entre os vários 
sistemas de informação adotados pela empresa e definição de procedimentos de atribuição de 
designações para novas infraestruturas. 
 
Além da designação das infraestruturas foram parametrizadas as várias características e uniformizados 
no que concerne atributos tais como: 
 Sistemas de abastecimento de água e de drenagem de águas residuais, 
 Bacias de drenagem, 
 Zonas de monitorização e controlo, 
 Perímetros de proteção das captações, 
 Outros. 
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A determinação das delimitações resultou de trabalhos de campo de identificação e reconhecimento do 
funcionamento dos vários sistemas, recorrendo à ajuda dos operacionais com conhecimento do 
funcionamento das várias redes, assim como da identificação de pontos-chave, tais como válvulas 
limite de sistema, válvula limite de ZMC, entre outros. 
Estando a informação uniformizada, os dados foram inseridos em ambiente SIG e validada a sua 
inserção com auxílio de ferramentas do sistema. 
 
4.4. UNIDADE DE CONTROLO DE PERDAS E INFILTRAÇÕES 
A Unidade de Controlo de Perdas e Infiltrações (UCPI) surge na AdRA devido à necessidade da 
existência de uma unidade funcional que tivesse como principal atividades a melhoria da eficiência da 
gestão das redes ao nível da redução das perdas de água na rede de abastecimento de água e de 
influências indevidas à rede de drenagem de águas residuais. 
Foi criada a Unidade de Controlo de Perdas e Infiltrações que reúne técnicos dos sectores do 
abastecimento de água e do saneamento e cujas atividades se desenvolvem exclusivamente nesta área. 
Os objectivos fundamentais desta equipa de trabalho são a recolha, interpretação e gestão da 
informação, a localização e detecção de fugas e a colaboração com as equipas de reparação de fugas. 
Em simultâneo a Administração da empresa criou um grupo de trabalho composto por diversos 
elementos provenientes dos vários sectores da empresa nomeadamente das Direções de Engenharia e 
Investimentos, de Exploração e de Clientes, bem como os Sistemas de Informação e Sistemas de 
Informação Geográfica. 
Dado que a problemática das perdas e infiltrações envolve todas as áreas da empresa, a criação desta 
equipa de trabalho teve como objetivo obter o contributo e envolver os mesmos no sucesso do 
desenvolvimento e implementação deste tipo de medidas e ações que são decisivas para o sucesso e 
futuro da empresa. 
 
4.4.1. IMPLEMENTAÇÃO DE ZONAS DE MONITORIZAÇÃO E CONTROLO 
A AdRA tem sobre a sua gestão cerca de 3800 km de rede de abastecimento de água e 2000 km de 
rede de drenagem de águas residuais disseminadas pelos cerca de 1500 km
2
 de área de atuação. A 
introdução de sistema de zonamento e sectorização permite, a médio prazo, ter uma maior e melhor 
gestão das redes, possibilitando assim a determinação da referência das redes exploradas e as suas 
particularidades e especificidades de forma a traçar objectivos para melhoria da operação, diminuição 
de perdas, diminuir as influências indevidas e aumento de eficiência, possibilitando programar as 
intervenções nas redes de modo que sejam prioritariamente de ação e não de reação. 
Desde o início da sua gestão que a AdRA tem como principal preocupação reduzir o volume de água 
não facturado em todos os municípios da sua área de gestão. A situação que herdou dos municípios era 
díspar no que diz respeito às perdas de água, nomeadamente informação e metodologias de combate às 
perdas. 
 
4.4.1.1. CRITÉRIOS DE DEFINIÇÃO DAS ZMC 
A definição geral da limitação das ZMC foi efetuada tendo por base o cadastro da rede de 
abastecimento de água e o auxílio do conhecimento dos operacionais, pois a experiência e 
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conhecimento ultrapassaram as lacunas existentes no cadastro existente, ao nível dos patamares 
altimétricos, zonas problemáticas, linhas principais de abastecimento, entre outras. 
 
Efetuado um estudo global aos vários sistemas de abastecimento de água da área de gestão da AdRA, 
constatou-se que se poderia definir duas tipologias distintas para a definição de critérios de dimensão 
física das ZMC: zona urbana e zona rural. 
O critério de delimitação física das ZMC foi de um máximo de 1500 ramais para zonas urbanas e 500 
ramais para zona rural. A definição deste critério foi efetuada tendo por base bibliografia de referência 
e as condicionantes de desenvolvimento urbanístico características dos vários municípios. No caso da 
não existência de informação cadastral do número de ramais, foi utilizado o critério de quilómetro, 
sendo este de um máximo de 20 km para zonas rurais e 10 km para zonas urbanas. 
Os critérios de definição das ZMC eram validados recorrendo a ferramentas de relatórios do SIG, 
tendo assim o conhecimento do número de quilómetros da ZMC e número de ramais abastecidos. 
 
4.4.1.2. DEFINIÇÃO DOS LIMITES DAS ZMC 
A delimitação física das ZMC teve por base o conhecimento da delimitação dos sistemas e 
subsistemas de abastecimento de água. 
Numa primeira fase foram determinados os limites das ZMC em formato macro. Foram impressas 
plantas com a definição dos vários sistemas de abastecimento de água e com o auxílio dos 
colaboradores com conhecimento pormenorizado da rede, foram feitas delimitações das várias ZMC. 
Seguidamente, em ambiente SIG, foram analisadas e materializadas as delimitações inicialmente 
efetuadas, com o auxílio de ferramentas trace do SIG e conhecimento das características hidráulicas 
das redes de abastecimento, e refinados os limites das ZMC ao pormenor da válvula de 
seccionamento. 
Com base no trabalho efectuado, destacou-se uma equipa para validar, em campo, as zonas 
delimitadas. Este trabalho consistiu na verificação do estado de operacionalidade de todas as válvulas 
limite das zonas de monitorização aproveitando para identificar as mesmas, tanto no interior, com uma 
etiqueta a informar o estado da válvula. 
De modo a auxiliar esta verificação e para que no caso de se verificar a necessidade de definição de 
novo limite, foram elaboradas plantas de cadastro que serviram para a localização das válvulas limite 
de ZMC. Nestas plantas podem ser consultadas a informação toponímica, nomeadamente de nomes de 
ruas e números de polícia permitindo assim uma melhor localização das infraestruturas, e informação 
de cadastro nomeadamente condutas, ramais, hidrantes e válvulas de seccionamento e toda a 
informação característica dos mesmos. A figura 53 demonstra uma planta de verificação tipo de 
limites de ZMC. 
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Fig.53 – Exemplo de planta de verificação de limite de ZMC (fonte: AdRA 2012). 
 
Verificada a validação dos limites das ZMC, estes foram cadastrados em ambiente SIG como válvulas 
limite de sistema, diferenciadas por um símbolo diferente e disponibilizadas a toda a empresa pelas 
ferramentas do SIG. Foram definidas para a área de gestão da AdRA, um total de 258 zonas de 
monitorização e controlo respectivos pontos de entrada e válvulas limite de sistema. 
 
4.4.1.3. DEFINIÇÃO DOS PONTOS DE ENTRADA DAS ZMC 
Assim como a definição das ZMC, a definição dos pontos de entrada das ZMC era inicialmente 
efetuada em ambiente SIG e tinha como critérios principais os seguintes: 
 Linhas principais de abastecimento de água; 
 Zonas de pouca influência no trânsito; 
 Idade das condutas; 
 Entre outros. 
Após definidos os pontos de entrada estes foram introduzidos no SIG e simulados hidraulicamente, 
com auxílio de ferramentas do SIG, de modo a validar a sua fiabilidade hidráulica. Foram também 
disponibilizados automaticamente nas ferramentas SIG. A figura 54 mostra a visualização em 
ambiente SIG dos pontos de entrada das ZMC. 
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Fig.54 – Exemplo da visualização em ambiente SIG do ponto de entrada da ZMC de Avenida Oita e 
sua respectiva área (fonte: SIG - AdRA 2011). 
 
4.4.2. INSTALAÇÃO DAS ZONAS DE MONITORIZAÇÃO E CONTROLO 
A ação de instalação dos pontos de controlo das ZMC envolveu um conjunto de atividades que 
passaram por: 
 Seleção e levantamento das condições locais e análise de possíveis constrangimentos de cada 
ponto de controlo a instalar no terreno, de acordo com as plantas produzidas na fase do 
planeamento da ZMC; 
 Verificação e confirmação em campo da existência e bom funcionamento dos elementos de 
cadastros fornecidos anteriormente; 
 Seleção e aquisição dos equipamentos de medição, datalogger e respectivos acessórios de 
montagem; 
 Verificação do sistema quanto sua à estanqueidade, fiabilidade e bom funcionamento; 
 Constituição de uma base de dados com a informação recolhida nestes pontos de controlo. 
 
Dada a dimensão da área de gestão da AdRA, a empresa decidiu efetuar a instalação das ZMC por 
município e tendo em conta o nível de perdas. 
Após a construção das mesmas, todos os dados de equipamentos e pormenorização da construção são 
cadastrados e disponibilizados em ambiente SIG. 
 
4.4.3. APOIO À UCPI 
O sistema de informação geográfica como centro de informação georreferenciada serve de base de 
trabalho para a UCPI no que concerne o cadastro georreferenciado e respectivas informações relativas 
ao funcionamento hidráulico e de dados de clientes, nomeadamente consumos, tipos e número de 
clientes. 
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Entre outras ações desenvolvidas para a UCPI, eram elaboradas plantas de cadastro e desenvolvidas 
análises hidráulicas à rede de abastecimento geográfica tornando uma mais-valia para a UCPI pois a 
partir desta análise tem a possibilidade de obter a partir do SIG toda a informação de consumos e 
perfis dos consumidores ao pormenor georreferenciado de uma forma expedita e célere. 
 
A implementação das ZMC permitiu a validação/correção de cadastro da rede de abastecimento de 
água, tanto na sua vertente de funcionamento hidráulico como na vertente física, nomeadamente de 
localização e caraterização de elementos, tais como válvulas, hidrantes entre outros. 
Com a correção das situações detetadas foi possível gerir e intervir na rede, reduzindo o tempo 
necessário para a realização de intervenções de reparação da rede. Foi ainda possível criar novas 
redundâncias pontuais que permitem minimizar o impacto destas intervenções. Deste modo, agindo de 
uma forma proactiva na rede foi possível melhorar o seu desempenho. 
 
4.5. INTERLIGAÇÃO DO SIG COM OUTROS SISTEMAS DE INFORMAÇÃO 
O SIG é o responsável pela compilação de toda a informação alfanumérica e gráfica referente às 
principais infraestruturas dos sistemas de abastecimento de água e de drenagem de águas residuais 
considerada relevante para o apoio à gestão, assim como toda a informação suplementar que auxilia a 
sua identificação, tal como a toponímia, os números de polícia, a cartografia, os ortofotomapas, entre 
outros. 
 
Dada a riqueza, a atualização permanente e facilidade de utilização desta informação, tornou-se uma 
prioridade que os vários sistemas de informação pudessem usufruir da informação georreferenciada já 
disponibilizada pelo SIG. Foi escolhido o SIG como centro da interligação pois é este que domina a 
componente espacial, atributo ubíquo no desenvolvimento dos modelos da informação. Tornou-se 
então uma prioridade a interligação desta informação com os outros sistemas de informação da 
empresa. 
 
A solução de SIG G/InterAqua™ não pretende centralizar em si todos os diferentes processos 
inerentes à operação e manutenção dos sistemas; no entanto, sendo por definição o único sistema 
empresarial de informação com uma representação espacial do cadastro, é indispensável que esta seja 
disponibilizada a outros sistemas de informação, nomeadamente aos sistemas de manutenção e gestão 
de ativos, os sistemas de clientes, os sistemas de operação e a telegestão, de forma a torná-los mais 
eficientes (AQUASIS, 2007). 
 
A interligação entre o SIG e os outros subsistemas de informação não é um capricho de sofisticação, 
mas antes um modo de obter uma melhor qualidade de serviço e obviamente reduzir custo. (APRH, 
1998). 
 
4.5.1. INTERLIGAÇÃO SISTEMA DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA COM O SISTEMA DE GESTÃO DE COMERCIAL 
O sistema de gestão comercial é o responsável pelo suporte às funções da área de clientes. As 
principais funções associadas a este sistema podem ser descritas pelo seguinte: 
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Gestão de infraestruturas: garante o controlo e execução dos processos relativos a projetos prediais, a 
gestão do ciclo de vida da totalidade do parque de contadores e o cadastro de todos os locais passíveis 
de abastecimento de água e/ou faturação de saneamento. 
11
 
 Processos de ligação – gestão de processos de redes prediais, informação sobre fiscalizações.  
 Gestão dos contadores – gestão do parque de contadores e do ciclo de vida do contador. 
 Gestão do cadastro físico – gestão de ruas, ramais, prédios, locais, gestão de roteiros de leitura, 
controlo da totalidade de locais. 
Suporte ao Cliente assegurando a correta gestão do relacionamento com o cliente, nomeadamente com 
os serviços prestados.
 12 
 Atendimento – registo de contactos com o cliente e vice-versa, gestão das reclamações sobre a 
entidade gestora. 
 Cliente – celebração e gestão de contactos, tipificação de clientes. 
 Gestão de serviços – Planeamento e controlo de execução de serviços, tipificação e criação de 
ordens de serviço 
O sistema de Gestão de Clientes nas utilities têm informação que é relevante para outros sistemas ou 
os próprios são consumidores de informação externa. 
13 
 
A interligação dos sistemas de gestão comercial e o sistema de informação geográfica foi considerada 
uma tarefa imprescindível, pois as vantagens inerentes à gestão ao nível estratégico, operacional e de 
eficiência são indispensáveis: 
 Localização geográfica de clientes; 
 Gestão e resposta a reclamações; 
 Notificação de cortes de abastecimento; 
 Otimização dos cortes de abastecimento programados; 
 Otimização de roteiros de leitura; 
 Fiscalização; 
 Campanha de angariação de novos clientes; 
 Perdas e Fugas; 
 Modelação da rede de abastecimento de água e da rede de drenagem de águas residuais; 
 Georreferenciação de ordens de trabalho; 
 Base para projetos de sistemas de abastecimento de água e de drenagem de águas residuais. 
 
O trabalho de implementação da interligação entre sistemas é suportado pelo conhecimento dos pontos 
de ligação entre os sistemas de informação. O conhecimento das arquiteturas dos sistemas é 
impreterível para que o processo seja concretizado.  
A interligação entre o sistema de gestão comercial e o sistema de informação geográfica utilizados 
pela AdRA está suportada por um elemento de ligação – Código de ramal. A interligação entre ambos 
os sistemas é assegurada através deste elemento, pois é o elemento lógico e agregador no sistema de 
                                                          
11
 Texto extraído e adaptado de http://www.aquamatrix.pt/Files/PDF_Gest%C3%A3o_de_Infra-estruturas.pdf , 
março 2014. 
12
 Texto extraído e adaptado de http://www.aquamatrix.pt/Files/PDF_Suporte_ao_Cliente.pdf  , março 2014. 
13
 Texto extraído de http://www.aquamatrix.pt/Files/PDF_Interfaces.pdf , março 2014. 
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gestão de clientes tendo a sua existência física no SIG, permitindo desta forma georreferenciar um 
determinado/determinados cliente/s podendo assim localizar no espaço informação sobre o mesmo. 
Toda a informação de clientes na AdRA é sustentada pelo sistema de gestão comercial. Dada a 
diversidade e vastidão da área de gestão da AdRA existem locais de consumo que na base de dados do 
SSG estão referenciados à freguesia. No entanto, a disponibilização da localização georreferenciada é 
fornecida pelo SIG. 
 
Em março de 2013 a AdRA iniciou o processo de interligação do sistema de informação geográfica 
com o sistema de clientes. 
Numa primeira fase foram definidos os procedimentos e os processos de ligação entre o SIG e o 
sistema de gestão comercial. Após definidos esses processos e procedimentos e dado que um dos 
municípios já tinha materializada essa ligação, foram migradas as correspondências existentes do 
sistema de clientes anteriormente estabelecido com o novo. 
 
4.5.1.1. PROJETO DE LEVANTAMENTO DE LOCAIS DE CONSUMO 
Atestada a necessidade de organização e validação da informação existente nos sistemas de 
informação geográfica e de gestão de clientes, e também a necessidade de levantamento de informação 
adicionada à necessidade de interligação entre ambos os sistemas, a AdRA constituiu uma equipa 
interdisciplinar para elaborar um plano de trabalho complexo e ambicioso. 
Este projeto envolveu colaboradores da área da comercial, desde leitores aos técnicos dos sistemas de 
gestão de clientes à área do SIG desde colaboradores a atuar em terreno, aos técnicos do sistema de 
informação geográfica. 
 
Dada a vasta área de gestão da AdRA e com o objetivo de que a informação recolhida em campo fosse 
utilizada desde o primeiro dia do projeto, pretendeu-se o cumprimento imediato dos seguintes 
objectivos: 
 Georreferenciação e registo em ambiente SIG dos roteiros de leitura; 
 Validação/correção do cadastro das infraestruturas de água em ambiente SIG (ramais, hidrantes, 
válvulas, entre outros); 
 Validação/correção e inserção da toponímia e números de polícia em ambiente SIG e sistema de 
comercial; 
 Correção do cadastro físico de clientes em ambiente sistema de gestão comercial; 
 Interligação do SIG com o sistema de gestão comercial; 
 Disponibilização na componente web do SIG dos dados de clientes e respetivas consultas; 
 Disponibilização dos consumos para apoio à gestão. 
Este projeto irá abranger toda a área de gestão da AdRA, os 10 municípios pertencentes, e dado que é 
um processo de encadeamento de procedimentos e ações, está previsto que este esteja concluído em 
meados de 2014. 
 
A figura 55 ilustra o encadeamento e as diversas fases do projeto e sua breve descrição. 
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Fig.55 – Fases do Projeto levantamento de locais de consumo (fonte: AdRA 2013). 
 
Fase 1:Divisão em áreas de trabalho – esta fase envolve o trabalho de desenho, em ambiente SIG, do 
percurso efetuado pelo leitor, tendo por base o giro de leitura onde estão identificados os clientes da 
AdRA e respectivos dados. 
Fase 2: Preparação de documentação para levantamento de terreno – desenhadas as áreas de 
levantamento (giro de leitura), são impressas plantas de cadastro com respectiva fotografia aérea e os 
respectivos giros de leitura. Estes documentos são arquivados numa pasta, juntamente com um 
formulário de identificação de possíveis clientes, para o caso de serem detectados aquando o 
levantamento em terreno. 
Fase 3: Levantamento em terreno dos ramais de água, correspondência com os locais de consumo e 
identificação de pontos notáveis na rede – neste trabalho, efetuado em campo, são identificados os 
clientes e possíveis clientes sendo feita correspondência geográfica com os dados do sistema de gestão 
comercial. Nesta fase são também validados a toponímia e números de polícia, assim como 
identificados e georreferenciados pontos notáveis na rede de abastecimento de água, tais como 
válvulas de seccionamento, hidrantes, entre outros. São também identificados, se existirem, casos de 
fuga, furto de água, entre outros. 
Fase 4: Tratamento da informação recolhida em campo do cadastro físico do sistema de gestão 
comercial – esta fase envolve a correção do cadastro físico do sistema de gestão de clientes. Este 
trabalho é efetuado pelos técnicos do sistema de gestão de clientes, onde através dos dados recolhidos 
em campo, são feitas correções/validações à base de dados de clientes assim como a criação de novos 
clientes. Esta correção é efetuada tendo por base a informação alfanumérica e a georreferenciada, pois 
o elemento de ligação é o ramal e deve ter-se em atenção o desenho do mesmo. Os dados 
validados/corrigidos são o município, freguesia, lugar, rua, código postal, número de polícia e andar. 
Estas correções seguem as regras topológicas dos Correios de Portugal. 
Fase 5: Carregamento da informação cadastral e toponímica recolhida em campo em ambiente SIG e 
materialização da ligação entre SIG/SGC – Após o tratamento dos dados relativos aos clientes é 
efetuada a sua introdução em ambiente SIG. Inicialmente, com a análise da informação recolhida em 
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campo, é validado/corrigido o cadastro dos elementos pertencentes aos sistemas de abastecimento de 
água – dados gráficos, alfanuméricos e respectiva georreferenciação. Seguidamente, com a informação 
inicia-se a interligação do sistema de informação geográfica com o sistema de gestão de clientes 
através da introdução do código de ramal, proveniente do SGC, no elemento de cadastro ramal no 
campo correspondente. Imediatamente após a introdução do elemento de ligação é possível visualizar, 
em ambiente SIG, os dados disponíveis no SGC 
Fase 6: Após introdução dos dados em ambiente SIG é feita validação dos mesmos. Esta validação é 
efetuada por zona/área de leitura. São extraídos ficheiros contendo informação do código de ligação 
dos sistemas – código de ramal e informação relativa ao cliente em ambos os sistemas, sistema de 
informação geográfica e sistema de gestão comercial. A validação é efetuada através da comparação 
dos dados existentes no sistema comercial e os dados inseridos em ambiente de sistema de informação 
geográfica. 
 
Estando esta interligação efetuada e validada, é possível, através do SIG e todas as ferramentas que lhe 
estão associadas, obter toda informação existente no sistema de gestão de clientes com a vantagem de 
estar georreferenciada, nomeadamente local de consumo, consumos, informação de contrato, entre 
outros. A figura 56 exemplifica esta disponibilização em ambiente GeoSIG. 
 
 
Fig.56 – Exemplo da disponibilização da informação do sistema de clientes em ambiente GeoSIG (fonte: AdRA 
2013). 
 
4.5.1.2. RESULTADOS OBTIDOS 
Para além de todas as vantagens mencionadas no ponto anterior, este projeto permitiu a validação dos 
elementos de cadastro visíveis dos sistemas de abastecimento de água, nomeadamente válvulas de 
seccionamento, ramais, hidrantes, entre outros. 
Desde o início deste projeto, julho de 2012 a janeiro de 2014 a AdRA efetuou o levantamento em 
terreno e materializou a interligação dos sistemas de informação em 70% dos locais de consumo dos 
municípios, sendo que o objetivo é ter o conhecimento georreferenciado dos clientes e eventuais 
clientes de toda a área de gestão AdRA até ao final do primeiro semestre de 2014. 
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A interligação entre os sistemas de gestão de clientes e sistema de informação geográfica possibilitou 
e possibilitará a realização de: 
 Campanha de angariação de novos clientes. Após a georreferenciação de clientes e de possíveis 
clientes, a AdRA iniciou campanhas de sensibilização para a ligação aos sistemas de 
abastecimento de água, o que resultou num aumento da ligação dos clientes aos sistemas. 
 Georreferenciação de ordens de trabalho. Existindo correspondência geográfica com os clientes, 
é possível introdução de coordenadas geográficas nos aparelhos utilizados pelos colaboradores, 
PDA’s, de modo que o colaborador consiga, para além de outras vantagens, localizar a ordem 
de serviço de forma célere e assertiva. 
 Base para projetos de sistemas de abastecimento de água e de drenagem de águas residuais. Esta 
interligação permite a obtenção de informação tal como: caudal consumido, número de clientes, 
entre outros. 
 Celeridade e eficiência na resposta a reclamações. Ao existir correspondência geográfica com a 
informação do cliente e também a disponibilidade da informação a análise e resolução dos 
problemas dos clientes é mais rápida e suscetível a menos erros. 
 Otimização dos roteiros de leitura. Dada a disponibilidade da localização georreferenciada dos 
clientes e também dos roteiros de leitura, é possível efetuar uma análise e proceder à 
optimização dos roteiros. 
 Base para a fiscalização. 
 Notificação interrupção de abastecimento via SMS por cliente. Com o auxílio de ferramentas do 
sistema de informação geográfica é possível determinar quais as condutas afectadas pela 
interrupção do abastecimento e por consequente quais os clientes e proceder à comunicação da 
mesma. 
 Modelação da rede de abastecimento de água. O sistema de informação geográfica possui 
ferramentas para exportação da rede de abastecimento de água e suas características para 
ambiente de modelação matemática. Esta interligação possibilita a exportação, para além da 
informação gráfica e alfanumérica da rede de abastecimento, os consumos num determinado 
período e área. 
 Entre outros. 
 
4.5.1.3. NOVOS LOCAIS DE CONSUMO 
Foi elaborado um procedimento para registo e interligação do sistema de informação geográfica e 
sistema de gestão de clientes desde o primeiro contacto do cliente para elaboração de um contrato com 
a AdRA. Este procedimento garante que desde o primeiro contacto com o cliente, a informação 
relativa a este passa pelo seu registo no SGC e interligação com o SIG. Assim é garantindo que a 
informação georreferenciada e de clientes são disponibilizadas em ambos os sistemas de forma célere 
e eficaz, garantindo que esta é a atualizada desde o primeiro contacto com o cliente. 
 
4.5.2. INTERLIGAÇÃO SISTEMA DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA COM O SISTEMA DE GESTÃO DA MANUTENÇÃO 
A gestão de manutenção de ativos é hoje uma ferramenta fundamental, quer como suporte às 
atividades de manutenção diária, quer como suporte à tomada de decisão. A sua integração, seja com a 
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gestão de ativos seja com o sistema de informação geográfica entre outros, constitui-se como um passo 
importante para alcançar a gestão otimizada de ativos nas empresas do setor. 
14
 
O sistema de gestão da manutenção permite à AdRA a gestão e monitorização de equipamentos, a 
calibragem, rastreio e custos, entre outros. A interligação deste sistema de informação com o sistema 
de informação geográfica tornou-se uma necessidade devido à necessidade de: 
 Necessidade de georreferenciar as intervenções; 
 Associar as intervenções aos elementos das redes de abastecimento de água e de drenagem de 
águas residuais; 
 Análise geográfica das áreas críticas de intervenção para a definição dos investimentos de 
remodelação necessários; 
 Análise geográfica das intervenções pendentes, em processo de resolução e resolvidas. 
 
4.5.2.1. PREPARAÇÃO DA INTERLIGAÇÃO 
Antes de ser iniciada a interligação entre sistemas, foi feito um trabalho de determinação dos 
elementos das redes de abastecimento de água e das redes de drenagem de águas residuais cuja 
correspondência seria feita entre sistemas. Os elementos cuja correspondência iria ser efetuada, entre 
os sistemas, foram os seguintes: 
 Reservatórios; 
 Estações de tratamento de água residual; 
 Estações de tratamento de água; 
 Pontos de entrega de água e pontos de entrega de saneamento; 
 Estações elevatórias de água e de saneamento; 
 Hidropressoras; 
 Válvulas redutoras de pressão 
 Pontos de entrada de ZMC; 
 Zonas de monitorização e controlo; 
 Sistemas de abastecimento de água; 
 Sistemas de drenagem de águas residuais; 
 Bacias de águas residuais. 
Após o trabalho de definição de elementos, foi realizado um levantamento das infraestruturas 
cadastradas em cada sistema de informação. Levantados os dados existentes em cada sistema, iniciou-
se a correspondência entre os elementos das redes de abastecimento de água e de drenagem de águas 
residuais. 
Após uma primeira análise, constatou-se que existiam infraestruturas cuja designação era diferente 
entre os sistemas de informação e que a sua correspondência não era facilmente exequível, assim 
como o número total de infraestruturas diferia em ambos os sistemas. Constatadas estas dificuldades, a 
Direção de Operação e Manutenção juntamente com o Sistema de Informação Geográfica criaram uma 
equipa para obter a uniformização das designações e validação do cadastro das principais 
infraestruturas existentes. Para além de trabalho de gabinete este também exigiu trabalho de 
levantamento no terreno para validação da informação existente.  
Após validação e respectiva correspondência entre sistemas, seguiu-se a fase de materialização da 
interligação. 
                                                          
14
 Texto extraído de http://www.aquasis.pt//Cache/binImagens/Flyer_Aquaman-1054.pdf , abril 2014. 
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4.5.2.2. MATERIALIZAÇÃO DA INTERLIGAÇÃO 
A materialização da interligação foi efetuada de um modo semelhante à interligação do sistema de 
informação geográfica com o sistema de gestão comercial. A interligação entre o SIG e o sistema de 
gestão da manutenção foi assegurada por um elemento comum - código AquaMAN. Este código, 
gerado pelo sistema de gestão da manutenção, identifica a infraestrutura com base nas regras da 
manutenção, enquanto o sistema de informação geográfica dá toda a informação de localização e 
hidráulica sobre a mesma. 
Utilizando ferramentas específicas de localização espacial existentes no SIG, e ferramentas de edição, 
foi possível efetuar de uma forma célere, a interligação entre ambos os sistemas. 
 
4.5.2.3. DISPONIBILIZAÇÃO DA INFORMAÇÃO 
O processo de disponibilização da informação iniciou com a definição da informação a dispor pelo 
Sistema de Informação Geográfica. Foram definidas para as várias ferramentas de disponibilização de 
cadastro a informação a ser visualizada e quais as consultas temáticas e query a serem disponibilizadas 
em ambos os sistemas. 
A interligação entre estes sistemas permite, em ambiente de sistema de gestão da manutenção, 
visualizar e consultar as infraestruturas e todos os dados inerentes às mesmas, assim como efetuar a 
georreferenciação de pedidos e ordens de trabalho em ambiente SGM. Permite também a visualização 
em ambiente de sistema de informação geográfica dos dados relativos às intervenções cadastradas no 
SGM em tempo real. 
 
A figura 57 exemplifica a visualização do registo e georreferenciação, em ambiente SGM, de uma 
ordem de trabalho. 
 
 
Fig.57 – Exemplo da georreferenciação de uma ordem de trabalho em ambiente SGM (fonte: AquaMAN - AdRA 
2013). 
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Após cadastrada a ordem de trabalho, é possível visualizar a mesma em ambiente SIG e em todas as 
suas ferramentas de imediato. A figura 58 exemplifica a visualização de uma ordem de trabalho em 
ambiente SIG, assim como a informação disponível sobre a mesma. 
 
 
Fig.58 – Exemplo da visualização de uma ordem de trabalho em ambiente SIG (fonte: SIG - AdRA 2013). 
 
4.5.2.4. NOVAS INFRAESTRUTURAS 
O processo de cadastro das novas infraestruturas também foi considerado aquando o trabalho de 
interligação entre sistemas. Existe um procedimento que passa pelo registo e interligação do SIG com 
o Sistema de Gestão e Manutenção antes da infraestrutura entrar em funcionamento. 
 
4.6. GESTÃO PATRIMONIAL DE INFRAESTRUTURAS 
A gestão patrimonial de infraestruturas (GPI) constitui, cada vez mais, uma atividade determinante 
para a garantia do cumprimento dos requisitos de sustentabilidade e desempenho dos sistemas urbanos 
de água. À medida que as taxas de atendimento se aproximam das metas traçadas, as entidades 
gestoras (EG) passam do ciclo da construção para o ciclo da gestão dos sistemas. O envelhecimento 
das infraestruturas, sujeitas a diferentes causas de degradação ao longo do tempo, coloca uma tónica 
crescente nas necessidades de manutenção preventiva e reabilitação. O deferimento dos investimentos 
nesse domínio agrava seriamente o problema a cada ano que passa. Por outro lado, as exigências em 
termos de sustentabilidade e desempenho são cada vez maiores, e essa tendência manter-se-á. A atual 
crise económica, que afeta e continuará a afetar a atividade do setor durante os próximos anos, 
sublinha a necessidade acrescida de racionalizar e justificar investimentos. 
Em Portugal, este tema torna-se particularmente relevante com a entrada em vigor do Decreto-Lei 
n.º194/2009, relativo ao regime jurídico dos serviços municipais de abastecimento público de água, de 
saneamento de águas residuais urbanas e de gestão de resíduos urbanos, que requer que as entidades 
gestoras que servem mais do que 30 mil habitantes promovam e mantenham um sistema de gestão 
patrimonial de infraestruturas. 
15
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 Parágrafos 3 e 4 extraídos de http://igpi.aware-p.org/np4/3/ ,abril 2014. 
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4.6.1. PARTICIPAÇÃO DA ÁGUAS DE REGIÃO DE AVEIRO NO PROJETO: INICIATIVA NACIONAL PARA A GESTÃO 
PATRIMONIAL DE INFRAESTRUTURAS 
A Iniciativa Nacional para a Gestão Patrimonial de Infraestruturas (iGPI) é promovida com o objetivo 
principal de capacitar as entidades gestoras de serviços urbanos de água a desenvolver sistemas de 
GPI, com ênfase no desenvolvimento e implementação de planos de GPI. A iGPI tem ainda como 
objetivos a disseminação das melhores e mais recentes metodologias e ferramentas de boa prática no 
domínio da GPI, a criação de uma rede efetiva de partilha de resultados e experiências entre 
responsáveis de EG de todo o país, e a capacitação de um número crescente de técnicos que possam, 
eles próprios, serem veículos privilegiados para a promoção das melhores práticas.  
A iGPI é promovida através de uma parceria liderada pelo Laboratório Nacional de Engenharia Civil 
(LNEC), e que inclui ainda o Instituto Superior Técnico (IST) e a Addition, Lda., ambos membros do 
consórcio que desenvolveu o projeto AWARE-P entre 2009 e 2011. O LNEC é responsável pela 
coordenação global, pelo desenvolvimento dos materiais, pela organização e lecionamento das ações 
de formação e pela prestação da assistência técnica personalizada prevista na Modalidade 1.
 16
 
A Gestão Patrimonial de Infraestruturas promove a sustentabilidade das infraestruturas e assume uma 
consistência fundamentada sobre os investimentos de remodelação e construção de modo a manter um 
nível equilibrado de custos, probabilidades de riscos aceitáveis e desempenhos melhorados. 
 
A AdRA decidiu participar nesta iniciativa, formando um grupo multidisciplinar que participava nas 
reuniões e formações da iGPI e ficava responsável pela elaboração de toda a documentação e de todos 
os procedimentos associados. 
Esta equipa era formada por um elemento da Direção de Operação e Manutenção, um elemento do 
Sistemas de Informação Geográfica e por um elemento da Direção de Engenharia. 
 
4.6.1.1. PROGRAMAÇÃO 
A programação da iGPI encontrou-se organizada por fases, havendo em cada uma destas, ações de 
formação específicas e reuniões. Em cada uma destas fases existiram tarefas a desenvolver para a 
formação de um plano de Gestão Patrimonial de Infraestruturas. 
Seguidamente são indicadas as várias fases do projeto e respectivos objectivos:
 17 
Fase 0: Arranque do projeto – programação detalhada e início da recolha de dados de base 
Atividades a desenvolver: 
 Programação pormenorizada das atividades  
 Seleção de casos de estudo  
 Levantamento da informação de base a recolher 
Resultados esperados: 
 Planeamento pormenorizado de atividades 
 Definição das equipas e dos Gestores de Projeto para cada EG 
                                                          
16
 Texto extraídos de http://igpi.aware-p.org/np4/3/ ,abril 2014. 
17
 Texto adaptado e extraído de documentação iGPI - LNEC, abril 2012. 
Relatório de atividade profissional 
 
73 
 Clarificação para todas as EG da informação a recolher desde o início do projeto 
Fase 1: Planeamento estratégico e macroplaneamento tático: objetivos e diagnóstico 
Atividades a desenvolver: 
 Definição dos sistemas estratégico e tático (macro) de avaliação 
 Seleção de casos de estudo 
 Levantamento da informação de base a recolher 
Resultados esperados: 
 Planeamento pormenorizado de atividades 
 Definição das equipas e dos Gestores de Projeto para cada EG 
 Clarificação para todas as EG da informação a recolher desde o início do projeto 
Fase 2: Planeamento estratégico e macroplaneamento tático: elaboração dos planos 
Atividades a desenvolver: 
 Definição de estratégias 
 Produção de proposta de plano estratégico de GPI 
 Diagnóstico ao nível de planeamento tático (macro) para o período de análise 
 Consolidação de objetivos, critérios, métricas e metas para o planeamento tático (macro) 
 Produção de proposta de plano tático de GPI ao nível macro 
Resultados esperados: 
 Proposta de plano estratégico de GPI 
 Proposta de plano tático de GPI: 1a parte – macroplaneamento tático 
Fase 3: Planeamento tático de pormenor: desenvolvimento de alternativas 
Atividades a desenvolver: 
 Seleção da área-piloto objeto de plano tático de pormenor 
 Definição do sistema tático (pormenor) de avaliação 
 Identificação, análise e seleção de cenários para a área-piloto 
 Diagnóstico de pormenor para a área-piloto 
 Formulação de alternativas infraestruturais que permitam melhorar o desempenho do sistema, 
minimizando os custos e os riscos associados 
 Formulação de alternativas não infraestruturais 
Resultados esperados: 
Relatório conciso de cada EG contendo: objetivos, critérios, métricas e metas ao nível de planeamento 
tático de pormenor; diagnóstico para área-piloto; levantamento de dados prioritários; identificação de 
alternativas infraestruturais e não infraestruturais a avaliar. 
Fase 4: Planeamento tático de pormenor: avaliação e comparação de alternativas 
Atividades a desenvolver: 
 Grupo 1: avaliação, comparação e desenvolvimento das alternativas resultantes da Fase 3, com 
base em metodologias simplificadas em termos de dados de base necessários. Será dado 
destaque ao desenvolvimento de procedimentos relativos à melhoria da qualidade e fiabilidade 
da informação de base.  
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 Grupo 2: avaliação, comparação e desenvolvimento das alternativas resultantes da Fase 3, com 
base em metodologias simplificadas em termos de dados de base necessários; avaliação e 
comparação de alternativas infraestruturais baseadas num caso de estudo externo, que seja 
relevante para a EG.  
 Grupo 3: avaliação, comparação das alternativas desenvolvidas para a área-piloto da EG, 
utilizando técnicas baseadas na modelação dos sistemas, previsão de falhas e análise de 
desempenho.  
 Produção de proposta de plano tático de GPI: 2a parte – planeamento tático de pormenor para a 
área-piloto selecionada. 
Resultados esperados: 
Proposta de plano tático de GPI: 2a parte – planeamento tático de pormenor para a área-piloto 
selecionada. Procedimentos de recolha, organização e controlo de qualidade de dados relevantes para a 
GPI. 
 
4.6.2. IMPLEMENTAÇÃO DA GESTÃO PATRIMONIAL DE INFRAESTRUTURAS NA ÁGUAS DA REGIÃO DE AVEIRO 
4.6.2.1. PLANEAMENTO ESTRATÉGICO 
O planeamento estratégico incide no desenvolvimento de estratégias, orientadas para a qualidade e 
sustentabilidade do serviço e embarca todos os domínios de atuação da organização.
 18
 
A elaboração do planeamento estratégico passou pela definição e materialização em documento 
próprio, para a Águas da Região de Aveiro, de: 
 Visão, missão e contexto preliminar; 
 Objetivos estratégicos; 
 Critérios, medidas e metas; 
 Diagnóstico; 
 Estratégias e plano 
 Implementação, monitorização e revisão. 
 
VISÃO E MISSÃO 
A Águas da Região de Aveiro decidiu que estes seriam definidos em conjunto com todas as áreas e 
departamento da empresa, os quais são apresentados de seguida. 
A AdRA - Águas da Região de Aveiro, S.A. tem como missão prestar o serviço de abastecimento de 
água e de saneamento de forma sustentável, visando a satisfação dos clientes e das partes interessadas, 
com qualidade, segurança e continuidade, contribuindo para a requalificação ambiental da Região. 
A visão da AdRA está determinada com o objetivo de consolidação como a empresa de referência no 
sector, de reconhecida eficiência e garantida fiabilidade do serviço prestado a preços socialmente 
aceites. 
 19
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 Texto adaptado e extraído de documentação interna iGPI , dezembro 2012. 
19
 Texto extraído de http://www.adra.pt/content/index.php?action=detailfo&rec=1801&t=Missao--Visao-e-
Objetivos , dezembro 2012. 
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OBJETIVOS ESTRATÉGICOS: 
 20
 
Orientação para o Cliente: O caráter público e de interesse geral do serviço prestado e o facto de se 
desenvolver em regime de monopólio natural e legal fazem com que haja a necessidade permanente de 
realçar a importância duma forte orientação para o cliente como cultura fundamental da Empresa. A 
capacidade de criar relações fortes com os clientes torna possível a antecipação de alguns problemas e 
a recolha do feedback de quem utiliza o serviço, fatores essenciais para a melhoria contínua da 
qualidade do serviço prestado. Esta orientação para o cliente, assente numa melhoria significativa dos 
canais de comunicação e do atendimento, permitirá ainda fortalecer os laços de relacionamento entre a 
AdRA e os seus clientes, como forma de aumentar a proposta de valor, num quadro de pressão 
permanente, no sentido do aumento da eficiência na gestão dos recursos. Esta atitude focalizada no 
cliente deve ser entendida e exercitada por todos os colaboradores da Empresa, para que se aumente 
significativamente a perceção do valor do serviço prestado junto de cada consumidor do sistema de 
Abastecimento de Água e Tratamento de Saneamento. 
Proximidade: A sociedade em que vivemos, ao longo dos anos tem evoluído no sentido de 
disponibilizar a informação e os recursos em toda a parte e de um modo rápido e quase sempre 
urgente. Neste contexto, este tema estratégico adquire particular relevância dado o contexto social em 
que a AdRA opera. Assim atenta às necessidades dos clientes em sentir a sua proximidade, e em obter 
informação de modo rápido e urgente, tem investido em novas tecnologias de comunicação de modo a 
criar e a manter essa proximidade.  
Faz parte da estratégia da Empresa, não só prestar um serviço à sociedade, mas ser parte integrante e 
indissociável do meio. Neste contexto a AdRA vai manter os locais de relacionamento direto com os 
clientes, embora tendencialmente se procure favorecer o uso de novas formas de comunicação, 
permitidas pelas tecnologias agora disponíveis.  
Sustentabilidade: A AdRA desenvolveu a sua atividade ao longo deste último ano e perspetiva-se que 
continue a desenvolver: 
 Num contexto económico geral pouco favorável, com reflexos evidentes na área geográfica 
abrangida pela AdRA, afetando quer a atividade das empresas quer dos clientes domésticos, e 
tornando mais sensível toda a problemática associada à transição para um modelo de serviço 
com preços que o tornem sustentável e não subsidiado;  
 O constrangimento dos mercados de financiamento globais em 2011, cujo reflexo em 2012 
ainda não está completamente quantificado e que pode ser um fator decisivo na implementação 
do plano de atividades, com consequências na atividade e orçamento, nomeadamente tendo em 
conta o Plano que visa cumprir os requisitos associados ao apoio externo; 
 As fortes necessidades de financiamento para o projeto, devidamente previstas nos contratos e 
no EVEF, mas com inevitável tradução (e também prevista) num direto aumento do 
endividamento, quando o interesse nacional corporizado em regras específicas vinculativas para 
o setor empresarial do estado impõe restrições condicionadoras, ou quando as condições e o 
custo associado ao endividamento são incomportáveis e obrigam a rever o projeto (custos, 
programações ou ambos). 
Responsabilidade Social: Este pilar da estratégia da Empresa contribuirá decididamente para a 
criação de um clima interno positivo e para a consequente valorização profissional dos colaboradores. 
Contribuirá ainda para a prossecução das políticas públicas e objetivos nacionais e regionais no 
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 Texto extraído de Planeamento Estratégico de Gestão Patrimonial de Infraestruturas 2013-2019 – Águas da 
Região de Aveiro, S.A., dezembro 2012. 
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domínio do ambiente, através da inovação tecnológica, bem como da educação e sensibilização 
ambiental. O seu contributo será também para a proteção do ambiente, conciliando os ciclos urbanos 
com os ciclos da natureza, gerindo e valorizando os recursos, adotando as melhores práticas e 
potencializando novas atividades e métodos de trabalho. 
 
O mapa da estratégia da empresa, que deu origem ao planeamento estratégico iGPI, desenvolveu-se 
em torno dos objectivos estratégicos: sustentabilidade, responsabilidade social, orientação para o 
cliente e proximidade. Na figura 59 pode ser visualizado o mapa da estratégia da empresa à data de 
elaboração do plano estratégico – iGPI. 
 
Fig.59 – Mapa da Estratégia da AdRA, revisão 2012 (Fonte: Documentos internos AdRA). 
 
O plano estratégico articula-se com outros instrumentos de planeamento existentes na empresa, sendo 
no caso da AdRA os seguintes: 
 Plano Estratégico - Balance ScoreCard; 
 Plano Intermunicipal (contrato de gestão); 
 Plano de Investimento; 
 Plano Manutenção; 
 Plano Operacional; 
 Plano Financeiro. 
 
A AdRA entendeu que a Gestão Patrimonial de Infraestruturas deve estar no seio da organização e que 
esta deveria fornecer informação útil e fiável a todos os outros planeamentos para que a tomada de 
decisão fosse fundamentada e o mais aproximado possível das necessidades reais da empresa. 
A figura 60 esquematiza as relações entre os vários instrumentos de planeamento. 
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ADM Planeamento Estratégico - BSC
DAF
Plano Financeiro
DOM / MAN
Plano Manutenção
DOM / CO
Plano Operacional
DEN
Plano Investimentos
GPI
Plano Gestão 
Patrimonial 
Infraestruturas
AdRA / AdP / 
Municípios
Plano Intermunicipal 
(Contrato Parceria)
 
Fig.60 – Relações entre vários instrumentos de planeamento – Plano Gestão Patrimonial de Infraestruturas 
(fonte: AdRA 2012). 
 
MÉTRICAS E METAS DE AVALIAÇÃO DOS OBJETIVOS ESTRATÉGICOS 
Para cada objetivo estratégico forma definidos os respectivos critérios de avaliação consequente 
subcritério de avaliação e métricas correspondentes. 
 
Quadro 3 - Quadro resumo com a correspondência entre objectivos estratégicos, critérios de avaliação e 
subcritérios de avaliação (fonte AdRA, 2012) 
Objetivos 
estratégicos 
Critério de 
avaliação 
Subcritério de Avaliação 
Orientação para 
o Cliente + 
Proximidade 
Aumentar os níveis 
de satisfação dos 
clientes 
P7 – Melhorar processos de faturação, cobrança e 
tratamento de reclamações 
C1 – Aumentar os níveis de satisfação dos clientes 
A4 – Desenvolver uma cultura de melhoria contínua, 
exigente e inovadora 
Melhoria da 
qualidade do serviço 
prestado 
C2 – Garantir qualidade da água fornecida 
P6 – Executar os novos investimentos nos prazos e 
orçamentos previstos 
C3 - Implementar Serviços Inovadores 
P8 – Melhorar a comunicação interna e externa 
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C4 – Garantir a sustentabilidade das tarifas e a 
acessibilidade do serviço 
C5 – Garantir um serviço rápido e eficaz 
Sustentabilidade 
Económico-financeira 
 
F1 – Assegurar a sustentabilidade económico-financeira 
da empresa 
F2 – Aumentar o Volume de negócios 
P5 – Aumentar o n.º de clientes 
P1 – Aumentar os volumes de AA e AR faturados 
F5 – Manter o endividamento em níveis adequados 
Energética 
F3 – Aumentar a eficiência 
Operacional 
P3 – Otimizar a capacidade de resposta dos serviços 
P4 – Otimizar o processo logístico 
A1 – Garantir plataforma tecnológica integrada, fiável e 
eficaz 
P2 – Diminuir as fugas, perdas e infiltrações 
F4 – Melhorar os resultados operacionais 
Responsabilidade 
Social 
Aumentar a 
satisfação dos 
colaboradores 
A2 – Promover um clima social que valorize pessoal e 
coletivamente os Colaboradores 
A3 – Desenvolver e valorizar as competências e 
expectativas profissionais dos Colaboradores 
 
Para cada subcritério de avaliação foram definidas métricas e respectivas metas.  
Após reunida toda a informação, foi elaborado o Plano Estratégico da Gestão Patrimonial de 
infraestruturas da Águas da Região de Aveiro, para o período de 2013 a 2019. 
A monitorização deste plano será realizada através da análise da avaliação de desempenho e avaliação 
do grau de implementação de cada uma das táticas definidas. 
A avaliação de desempenho do plano será anual, sendo feita a comparação dos valores de desempenho 
com as metas estabelecidas, sendo analisados os desvios e identificando eventuais causas dos mesmos. 
 
4.6.2.2. PLANEAMENTO TÁTICO 
O planeamento tático tem como objetivo materializar as estratégias estabelecidas no planeamento 
estratégico, definindo a forma de as implementar sectorial e temporalmente.
 21
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 Texto adaptado e extraído de documentação interna AdRA - iGPI , dezembro 2012. 
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No planeamento tático foram definidos os sistemas/subsistemas/ZMC e bacias de drenagem de 
intervenção prioritária. Em cada sistema e subsistema: 
 Foram efetuados os respectivos diagnósticos detalhados 
 Foram formuladas alternativas de intervenção 
Selecionada a alternativa que melhor permite cumprir os objectivos estabelecidos, a alternativa 
selecionada constitui o plano tático para o subsistema.  
O planeamento tático concretiza as estratégias globais da organização, definindo ao pormenor onde, 
como, quando e porque se deve proceder à intervenção da zona analisada. 
 
Para se proceder ao diagnóstico das áreas/ área definidas, é necessária a identificação e avaliação da 
informação existente, sendo que esta deve permitir a caracterização do sistema, suportar a avaliação do 
sistema ao nível do seu desempenho custo e risco, prever a sua evolução a médio e longo prazo no que 
concerne as solicitações de serviço e a degradação da condição física dos seus componentes, 
identificar eventuais anomalias e fundamentar as táticas.
 22
 
A informação necessária para se proceder ao diagnóstico das várias áreas a analisar são: 
 Estratégias da organização; 
 Dados necessários ao cálculo das métricas, definidas no planeamento estratégico; 
 Informação de cadastro; 
 Informação operacional, informação qualitativa sobre o estado de conservação dos vários 
elementos dos sistemas, nomeadamente dados sobre intervenções nos sistemas, inspeções 
CCTV, falhas de abastecimento, reclamações, colapsos estruturais, entre outros. 
 Informação sobre solicitações, nomeadamente volumes de água facturados, volumes de água 
fornecidos, previsões de consumos, água importada e exportada, caudais afluentes aos sistemas, 
entre outros. 
 
DIVISÃO EM ÁREAS DE ANÁLISE 
Dada a dimensão da área de intervenção e a elevada extensão da rede de abastecimento de água e de 
drenagem de águas residuais, a AdRA optou por definir um método de análise que fosse compatível 
com os recursos e dados disponíveis. Optou-se por se definir áreas macro de análise, tal como pode ser 
depreendido na figura 61, permitindo o estudo de estado de conservação da rede, priorizando os 
pontos críticos para uma análise posterior mais detalhada. 
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 Texto adaptado e extraído de documentação interna AdRA - iGPI , dezembro 2012. 
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Fig.61 – Área geográfica de intervenção da AdRA dividida em áreas macro de análise (fonte: AdRA 2013). 
 
Após serem estabelecidas as áreas macro prioritárias, efetuou-se a divisão das mesmas em áreas de 
análise – sistemas de abastecimento de água/ sistemas de drenagem de águas residuais, tal como pode 
ser verificado nas figuras 62 e 63. 
  
Fig.62 – Área geográfica de intervenção da AdRA 
dividida em 74 sistemas de abastecimento de água 
(fonte: AdRA 2013). 
Fig.63 – Área geográfica de intervenção da AdRA 
dividida em 67 sistemas de drenagem de águas 
residuais (fonte: AdRA 2013). 
 
Após a divisão das áreas de análise em sistemas de abastecimento de água e sistemas de drenagem de 
águas residuais, verificou-se que mesmo com esta divisão a área a analisar seria muito extensa. Assim 
optou-se por se considerar mais um nível de área de análise, as ZMC e as bacias de drenagem de águas 
residuais, de acordo com as figuras 64 e 65. 
Estas divisões formam possíveis, pois os dados disponíveis nos vários sistemas de informação, 
nomeadamente o sistema de informação geográfica e o sistema de gestão da manutenção possuíam 
esse nível de divisão, o que facilitou em muito o trabalho de análise. 
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Fig.64 – Área geográfica de intervenção da AdRA 
dividida em 258 ZMC (fonte: AdRA 2013). 
Fig.65 – Área geográfica de intervenção da AdRA 
dividida em 449 bacias de drenagem de águas 
residuais (fonte: AdRA 2013). 
 
Após a divisão procedeu-se à recolha de dados para cálculo dos indicadores para classificar as áreas 
prioritárias a intervencionar.  
 
Quadro 4 - Métricas e metas de avaliação – Planeamento Tático (fonte AdRA, 2013). 
Objetivos 
estratégicos 
Critério de 
avaliação 
Métrica 
Orientação para o 
Cliente + 
Proximidade 
Satisfação dos 
clientes 
AA03 – Ocorrência de falhas no Abastecimento 
AA05 – Resposta a reclamações e sugestões 
AR04 – Resposta a reclamações e sugestões 
Melhoria da 
qualidade do 
serviço prestado 
AA01 – Acessibilidade física do serviço; AR01 – 
Acessibilidade física ao serviço 
AA04 – Qualidade da água 
AR15 – Cumprimento dos parâmetros de descarga (%) 
AR14 – Análises de águas residuais realizadas (%) 
Eficiência 
Assegurar a 
sustentabilidade 
económico-
financeira da 
empresa 
AA06 – Cobertura de gastos totais; AR05 – Cobertura dos 
gastos totais 
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Aumentar os 
volumes 
faturados de AA e 
AR 
AA07 – Adesão ao serviço; AR06 – Adesão ao serviço 
Aumentar a 
cobrança total 
AA08 – Água não faturada 
AA13 – Perdas reais de água 
Melhorar os 
Resultados 
Operacionais 
AA11 – Ocorrência de avarias em condutas 
AR03 – Ocorrência de inundações 
AR09 – Ocorrência de colapsos estruturais em coletores 
Eficiência 
infraestrutural 
AA10 – Reabilitação de condutas; AR08 – Reabilitação de 
coletores 
Eficiência 
Energética e 
Ambiental 
AR11 – Eficiência energética de instalações elevatórias 
AA15 – Eficiência energética de instalações elevatórias 
Responsabilidade 
Social 
Cumprimento dos 
requisitos legais 
AA14 – Cumprimento do licenciamento das captações 
AR07 – Adequação da capacidade de tratamento 
AR13 - Controlo das descargas de emergência 
AR14 – Análises das águas residuais tratadas 
AR15 – Cumprimento dos parâmetros de descarga 
AR16 – Destino das lamas de tratamento 
 
Dada a ausência de histórico, dados e a incerteza da qualidade de informação de alguns dados, a 
equipa deparou-se com a limitação do cálculo de alguns indicadores. Assim, foi efetuada a análise da 
adequação dos sistemas de informação para que estes pudessem iniciar a recolha dos dados 
necessários para análises futuras e procedeu-se ao cálculo dos indicadores passíveis de serem 
determinados. Os dados utilizados para o cálculo dos indicadores, foram os relativos aos anos de 2011 
e 2012. 
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A figura 68 demonstra a análise adimensional dos indicadores relativos à rede de abastecimento de 
água, para cada uma das áreas macro de análise. O cálculo dos indicadores foi efetuado na ferramenta 
AWARE-P
23
. 
 
 
Fig.66 – Análise macro dos sistemas de abastecimento de água (fonte: AdRA 2013). 
 
Da análise deste quadro, podemos verificar que o sistema macro que, de acordo com os indicadores 
selecionados, necessita de intervenção é o classificado em 10º lugar, o sistema S8. Este é o sistema 
prioritário a analisar mais pormenorizadamente e intervir. 
 
Foi realizada a mesma análise para os sistemas de drenagem de águas residuais, com os respectivos 
indicadores, tal como pode ser visualizado na figura 67, chegando-se à conclusão que o sistema 
prioritário a analisar é o S6. 
 
                                                          
23
Pormenores desta ferramenta pode ser consultado em http://www.aware-p.org/np4/presentation  
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Fig.67 – Análise macro dos sistemas drenagem de águas residuais (fonte: AdRA 2013). 
 
Foram selecionados os subsistemas e respetivas ZMC do sistema prioritário a ser analisado, de acordo 
com os indicadores selecionados. Foi efetuada a análise dos indicadores passíveis de serem 
determinados, mas agora para o subsistema do sistema prioritário e respectivas ZMC, tal como pode 
ser verificado nas figuras 68 e 69. 
 
 
 
Fig.68 – Análise dos subsistemas do sistema S8 
(fonte: AdRA 2013). 
Fig.69 – Análise das ZMC do subsistema prioritário 
(fonte: AdRA 2013). 
 
Após a identificação das duas ZMC a verificar, foram cadastradas as intervenções realizadas em 2012 
nessas ZMC, tal como pode ser visualizado na figura 70. Foram realizadas um total de 202 
intervenções, estando estas classificadas como roturas na rede ou em ramais. Assim com a 
identificação georreferenciada das intervenções na rede, foi possível efetuar uma análise 
pormenorizada ao modo de operação do sistema, pressões, idade das condutas, material, entre outros 
para que se pudesse avançar com a melhoria do sistema A. 
Relatório de atividade profissional 
 
85 
 
 
Fig.70 – Análise das ZMC do subsistema prioritário (fonte: SIG AdRA 2013). 
 
Após análise pormenorizada da área em questão foram detetados alguns factores que podem estar a 
contribuir para o elevado número de intervenções na zona e para os resultados negativos nos 
indicadores: 
 Áreas de abastecimento sem limites definidos (não existência de válvulas de seccionamento a 
isolarem o percurso hidráulico do sistema); 
 Existência de uma hidropressora sem limites de abastecimento definidos, gerando elevadas 
oscilações de pressão na rede; 
 Existência de hidropressoras nas redes prediais ligadas diretamente a rede de distribuição; 
 Ramais com tubagem PN4 (40 m.c.a.) influenciando um elevado número de roturas devido à 
existência de elevadas variações de pressão acima da sua pressão nominal. 
 
Para resolver alguns dos problemas detetados, a AdRA, em dezembro de 2013, estava a trabalhar na 
obtenção de dados, nomeadamente na realização de campanhas de medição de pressão e de campanhas 
de fiscalização para tomar medidas para melhorar o comportamento hidráulico das ZMC em estudo. 
O objetivo, para estas ZMC analisadas, é o de eliminar as ligações das hidropressoras prediais ligadas 
à rede e definir os limites dos sistemas, para que se possa efetuar um estudo da gestão das pressões na 
zona de modo a eliminar os problemas de pressão. 
Não foram efetuadas análises às bacias da rede de drenagem de águas residuais devido à ausência de 
dados. 
Para colmatar as lacunas de falta de dados e dificuldade de análise, a AdRA, com vista na melhoria 
contínua dos seus sistemas e modo de funcionamento iniciou por realizar as seguintes ações: 
 Recolha do número de intervenções por cada área de análise; 
 Tipificação dos diversos tipos de intervenções realizadas sendo classificados 24 tipos diferentes 
de intervenções; 
 Georreferenciação de todas as intervenções realizadas no sistema de abastecimento de água e no 
sistema de drenagem de águas residuais. 
 Automatizar a recolha e o registo dos dados remotamente. 
A implementação de uma estratégia de gestão patrimonial de infraestruturas permitiu à AdRA: 
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 Validar e corrigir de cadastro dos sistemas de abastecimento de água e de drenagem de água 
residual; 
 Estruturar a interligação entre sistemas para obtenção de dados; 
 Utilizar uma ferramenta de diagnóstico e planeamento para apoio na definição e 
dimensionamento das várias alternativas de intervenção; 
 Possuir uma ferramenta de apoio à decisão fundamentada para a remodelação das 
infraestruturas. 
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5 
NOTAS FINAIS 
 
 
A autora é da opinião que a formação adquirida na Faculdade de Engenharia do Porto (FEUP) foi a 
mais adequada ao percurso profissional por si escolhido e descrito no presente relatório. 
O curriculum do curso de engenharia civil, em particular na especialidade de hidráulica, garantiu as 
bases ao desenvolvimento da carreira profissional da autora, que recentemente abraçou um novo 
desafio internacional na Noruega. 
Neste país, a formação da autora continua a satisfazer, estando ao nível dos seus colegas formados em 
países tão díspares como a Noruega, China, Austrália e Rússia. 
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